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DESCRIPCION
Mejora del rendimiento para la codificacion del nivel de coeficientes de la CABAC
Campo técnico

Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video y, mas en particular, a técnicas para codificar coeficientes de
transformacion.

Antecedentes

Las capacidades de video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo televisores
digitales, sistemas de difusion directa digital, sistemas de difusién inalambrica, asistentes digitales personales (PDA),
ordenadores portatiles o de escritorio, camaras digitales, dispositivos de grabacién digitales, reproductores de
medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite,
dispositivos de videoconferencia, y similares. Los dispositivos de video digital implementan técnicas de compresion
de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-
4, Parte 10, Codificacion Avanzada de Video (AVC) (H.264/AVC), la norma de Codificacion de Video de Alta
eficiencia (HEVC), actualmente en desarrollo, y las extensiones de tales normas, para transmitir, recibir y almacenar
informacién de video digital de forma mas eficaz.

Las técnicas de compresion de video incluyen la prediccion espacial y/o la prediccién temporal para reducir o
eliminar la redundancia inherente en las secuencias de video. Para la codificacion de video basada en bloques, una
trama o un fragmento de video pueden dividirse en bloques. Una trama de video, alternativamente, puede
denominarse una imagen. Cada bloque se puede dividir adicionalmente. Los blogues en una trama o fragmento
intra-codificados (l) se codifican usando la prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques
contiguos en la misma trama o el mismo fragmento. Los bloques de una trama o fragmento inter-codificados (P o B)
pueden usar la prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques contiguos en la misma trama o
fragmento, o la prediccion temporal con respecto a muestras de referencia en otras tramas de referencia. La
prediccién espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un blogue a codificar. Los datos
residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar, es decir, el bloque codificado, y el
bloque predictivo.

Un bloque inter-codificado se codifica segun un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de
referencia que forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado
y el bloque predictivo. Un bloque intra-codificado se codifica segin una modalidad de intra-codificacién y los datos
residuales. Para una mayor compresion, los datos residuales pueden transformarse desde el dominio de pixeles a
un dominio de transformacion, dando como resultado coeficientes de transformacion residuales, los cuales pueden
cuantizarse posteriormente. Los coeficientes de transformacion cuantizados, inicialmente dispuestos en una
formacion bidimensional, pueden escanearse en un orden particular con el fin de producir un vector unidimensional
de coeficientes de transformacion para la codificacion por entropia.

Sumario

En general, esta divulgacion describe técnicas para la codificacion de datos de video. En particular, esta divulgacion
describe técnicas para la codificacion de la informacion relativa a coeficientes de transformacién en un proceso de
codificacion de video.

Esta divulgacion propone varias técnicas para limitar el nimero de colectores que se codifican utilizando un modelo
de contexto adaptativo con codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC), para sefalizar
coeficientes de transformacién en comparacion con el nimero de colectores que estan codificados mediante
omision. En particular, esta divulgacion divulga técnicas para limitar el numero de colectores que utilizan la CABAC
para la informacion de nivel de codificacion de coeficientes de transformacién en un proceso de codificacién de
video.

En un ejemplo de la divulgacién, un procedimiento de codificacion de coeficientes de transformacién en un proceso
de codificacion de video comprende la codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes
de transformacién en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de
significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, la
codificacion de un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de
transformacion, indicado como que tiene un valor absoluto mayor que cero, por el indicador de correlacién de
significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacioén particular tiene un
valor absoluto mayor que uno o no, y la codificacién de un indicador de mayor que dos para unos primeros N
coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el
indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion
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particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacién, un procedimiento de codificacién de coeficientes de transformacion en un proceso
de codificacion de video comprende la codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes
de transformacién en un trozo de coeficientes de transformaciéon, en el que el indicador de correlacion de
significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, la
codificacion de un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacion en el trozo,
indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacion de significancia, en el
que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor
que uno o no, y la codificacion de un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacién en el trozo,
indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el
indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un valor absoluto mayor
que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacién, un procedimiento de codificacién de coeficientes de transformacion en un proceso
de codificacion de video comprende la codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes
de transformacién en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de
significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, la
codificacion de un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacion en el trozo,
indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacion de significancia, en el
que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor
que uno o no, y la codificacion de un indicador de mayor que dos para unos primeros N coeficientes de
transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un
valor absoluto mayor que dos o no.

Esta divulgacion también describe un codificador de video, un decodificador de video, aparatos y medios legibles por
ordenador que almacenan instrucciones que pueden configurarse para llevar a cabo las técnicas de sefalizacion de
coeficientes de transformacién descritos en este documento.

Los detalles de uno 0 mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificacion y decodificacion de video.

La FIG. 2 es un dibujo conceptual que muestra érdenes ejemplares de escaneo inverso para la codificacion de
coeficientes de transformacion.

La FIG. 3 es un dibujo conceptual que muestra un escaneo ejemplar diagonal basado en sub-bloques.

La FIG. 4 es un dibujo conceptual que muestra un escaneo ejemplar diagonal inverso de un trozo de tamafio 4x4 de
coeficientes de transformacién.

La FIG. 5 es un diagrama conceptual que ilustra umbrales de codificacién basados en el contexto, en base a la
posicién de sub-bloques.

La FIG. 6 es un diagrama conceptual que ilustra umbrales de codificacion basados en el contexto, en base a la
posicion de sub-bloque y la posicion de un ultimo coeficiente significativo.

La FIG. 7 es un diagrama conceptual que ilustra umbrales de codificacidon basados en el contexto, en base a la
posicion de sub-bloque y la posicion de al menos un Ultimo coeficiente significativo.

La FIG. 8 es un diagrama conceptual que muestra una division ejemplar de un bloque de tamafio 8x8 en 4 sub-
bloques de tamano 4x4 y un entorno contextual.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador ejemplar de video.
La FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador ejemplar de video.
La FIG. 11 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento ejemplar seguln las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 12 es un diagrama de flujo que muestra otro procedimiento ejemplar segun las técnicas de esta divulgacion.
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La FIG. 13 es un diagrama de flujo que muestra otro procedimiento ejemplar segun las técnicas de esta divulgacién.
Descripcion detallada

En general, esta divulgacion describe técnicas para codificacion de datos de video. En particular, esta divulgacion
describe técnicas para la codificacion de coeficientes de transformacion en un proceso de codificacién y/o
decaodificacion de video.

La informacion de nivel (por ejemplo, valor absoluto y signo) para los coeficientes de transformacion esta
normalmente codificada por entropia de una de dos maneras. Algunos colectores de la informacién de nivel se
codifican con un modelo de contexto adaptativo (por ejemplo, con la codificacion aritmética binaria adaptativa de
contexto (CABAC)). Otros colectores de la informacién de nivel se codifican mediante una modalidad de omisién con
modelos de igual probabilidad fija (por ejemplo, con un codificador de Golomb exponencial o un codificador de
Golomb-Rice). Se ha observado que la codificacion adaptativa de colectores basada en el contexto, aunque fomenta
la eficacia del ancho de banda, es uno de los principales obstaculos de la codificacion por entropia.

En vista de este inconveniente, esta divulgacion presenta técnicas para mejorar el rendimiento de la CABAC. En
particular, en algunos ejemplos, esta divulgacién propone técnicas para mejorar el rendimiento de la CABAC
reduciendo el niumero de colectores codificados por contexto adaptativo, y aumentando el nimero de colectores
codificados por omisién.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificacién y decodificacion de video 10 de
ejemplo que puede configurarse para utilizar técnicas para codificar coeficientes de transformacién segun ejemplos
de esta divulgacion. Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que transmite
video codificado a un dispositivo de destino 14 mediante un canal de comunicacion 16. Los datos de video
codificados también se pueden almacenar en un medio de almacenamiento 34 o servidor de ficheros 36, y se puede
acceder a los mismos mediante el dispositivo de destino 14, segun se desee. Cuando se almacena en un medio de
almacenamiento o servidor de ficheros, el codificador de video 20 puede proporcionar datos de video codificados a
otro dispositivo, tal como un interfaz de red, una grabadora de discos compactos (CD), discos Blu-ray o discos de
video digital (DVD), u otros dispositivos, para almacenar los datos de video codificado en el medio de
almacenamiento. Del mismo modo, un dispositivo independiente del decodificador de video 30, tal como un interfaz
de red, lector de CD o DVD, o similares, puede recuperar los datos de video codificados desde un medio de
almacenamiento y proporcionar los datos recuperados al decodificador de video 30.

El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera entre una amplia gama de
dispositivos, incluyendo ordenadores de sobremesa, ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores de
tableta, decodificadores, equipos telefénicos portatiles tales como los denominados teléfonos inteligentes,
televisores, camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos o
similares. En muchos casos, dichos dispositivos pueden estar equipados para la comunicacion inalambrica. Por lo
tanto, el canal de comunicacién 16 puede comprender un canal inalambrico, un canal de cable, o una combinacion
de canales inalambricos y por cable, adecuados para la transmision de datos de video codificado. De forma similar,
puede accederse al servidor de ficheros 36 mediante el dispositivo de destino 14, a través de cualquier conexion de
datos estandar, incluyendo una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una
conexion de Wi-Fi), una conexién por cable (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.), 0 una combinacion de ambos
que sea adecuada para acceder a datos de video codificado, almacenados en un servidor de ficheros.

Las técnicas para la codificacion de coeficientes de transformacion, segin los ejemplos de esta divulgacion, pueden
aplicarse a la codificacién de video, en soporte de cualquiera entre una diversidad de aplicaciones de multimedios,
tales como difusiones de televisién por el aire, transmisiones de television por cable, transmisiones de televisién por
satélite, transmisiones de video por flujo, por ejemplo, mediante Internet, codificacién de video digital para su
almacenamiento en un medio de almacenamiento de datos, decodificacién de video digital almacenado en un medio
de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema 10 puede configurarse para dar
soporte a la transmision de video unidireccional o bidireccional, para prestar soporte a aplicaciones tales como los
flujos de transmisién de video, la reproduccion de video, la difusién de video y/o la videotelefonia.

En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye un origen de video 18, un codificador de video 20, un
modulador/demodulador 22 y un transmisor 24. En el dispositivo de origen 12, el origen de video 18 puede incluir un
origen tal como un dispositivo de captura de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de video que contiene
video previamente capturado, una interfaz de alimentacion de video para recibir video desde un proveedor de
contenido de video y/o un sistema de graficos de ordenador para generar datos de graficos de ordenador como el
video de origen, o una combinacién de tales origenes. Como ejemplo, si el origen de video 18 es una videocamara,
el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con camara o
videoteléfonos, que pueden proporcionarse, por ejemplo, dentro de teléfonos inteligentes u ordenadores de tableta.
Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgaciéon pueden aplicarse a la codificacién de video en general, y
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pueden aplicarse a aplicaciones inalambricas y/o por cable, o aplicaciones en las cuales los datos de video
codificado se almacenen en un disco local.

El video capturado, pre-capturado o generado por ordenador puede ser codificado por el codificador de video 20. La
informacién de video codificada pueden modularse mediante un médem 22 segun una norma de comunicacion, tal
como un protocolo de comunicacién por cable o inaldmbrica, y transmitirse al dispositivo de destino 14, mediante el
transmisor 24. El médem 22 puede incluir varios mezcladores, filtros, amplificadores u otros componentes disefiados
para la modulacion de senales. El transmisor 24 puede incluir circuitos disefiados para transmitir datos, incluyendo
amplificadores, filtros y, en caso de comunicacion inalambrica, una 0 mas antenas.

El video capturado, pre-capturado, o generado por ordenador que se codifica mediante el codificador de video 20
también puede almacenarse en un medio de almacenamiento de 34 o un servidor de ficheros 36 para un consumo
posterior. El medio de almacenamiento 34 puede incluir discos Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash, o cualquier
otro medio de almacenamiento digital adecuado para el almacenamiento de video codificado. Luego se puede
acceder al video codificado almacenado en el medio de almacenamiento 34 mediante el dispositivo de destino 14
para la decodificacion y la reproduccion. Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos ejemplos, el medio de
almacenamiento 34 y/o el servidor de ficheros 36 puede almacenar la salida del transmisor 24.

El servidor de ficheros 36 puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar video codificado y transmitir ese
video codificado al dispositivo de destino 14. Entre los ejemplos de servidores de ficheros se incluyen un servidor de
la Red (por ejemplo, para una sede de la Red), un servidor del FTP, dispositivos de almacenamiento conectados a
red (NAS), una unidad de disco local o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de almacenar datos de video
codificado y transmitirlo a un dispositivo de destino. La transmision de datos de video codificado desde el servidor de
ficheros 36 puede ser una transmisién por flujo, una transmision de descarga o una combinaciéon de ambas. Puede
accederse al servidor de ficheros 36 mediante el dispositivo de destino 14, a través de cualquier conexion de datos
estandar, incluida una conexion a Internet. Esto puede incluir un canal inaldambrico (por ejemplo, una conexion de
Wi-Fi), una conexion cableada (por ejemplo, DSL, médem de cable, Ethernet, USB, etc.), o una combinacién de
ambos que sea adecuada para acceder a datos de video codificado almacenados en un servidor de ficheros.

El dispositivo de destino 14, en el ejemplo de la FIG. 1 incluye un receptor 26, un médem 28, un decodificador de
video 30 y un dispositivo de visualizacion 32. El receptor 26 del dispositivo de destino 14 recibe informacion a través
del canal 16, y el médem 28 desmodula la informacion, para producir un flujo de bits desmodulado para el
decodificador de video 30. La informacion comunicada por el canal 16 puede incluir una amplia variedad de
informacién sintactica generada por el codificador de video 20 para su uso por el decodificador de video 30 en la
codificacion de los datos de video. Tal sintaxis también puede incluirse con los datos de video codificado,
almacenados en el medio de almacenamiento 34 o el servidor de ficheros 36. El codificador de video 20 y el
decodificador de video 30 pueden formar parte de un respectivo codificador-decodificador (CODEC) que es capaz
de codificar o decodificar datos de video.

El dispositivo de visualizacion 32 puede estar integrado con, o ser externo a, el dispositivo de destino 14. En algunos
ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede incluir un dispositivo de visualizacion integrado y también configurarse
para mantener interfaces con un dispositivo de visualizacién externo. En otros ejemplos, el dispositivo de destino 14
puede ser un dispositivo de visualizacion. En general, el dispositivo de visualizacion 32 exhibe los datos de video
decodificado a un usuario, y puede comprender cualquiera entre una diversidad de dispositivos de visualizacion,
tales como una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos organicos emisores
de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

En el ejemplo de la FIG. 1, el canal de comunicacién 16 puede comprender cualquier medio de comunicacion
inaldmbrico o cableado, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisica, o
cualquier combinacion de medios inalambricos y cableados. El canal de comunicacién 16 puede formar parte de una
red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area extensa o una red global tal como Internet.
El canal de comunicacién 16 representa generalmente cualquier medio de comunicacién adecuado, o un conjunto de
diferentes medios de comunicacion, para transmitir datos de video desde el dispositivo de origen 12 hasta el
dispositivo de destino 14, incluyendo cualquier combinacion adecuada de medios cableados o inalambricos. El canal
de comunicaciéon 16 puede incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que
pueda ser Util para facilitar la comunicacion desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14.

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar segun una norma de compresion de
video, tal como la norma de Codificacién de Video de Alta Eficacia (HEVC), actualmente en fase de desarrollo por
parte del Equipo de Colaboracion Conjunta sobre Codificacion de video (JCT-VC) del Grupo de Expertos de
Codificacién de Video (VCEG) de la UIT-T y el Grupo de Expertos en Peliculas (MPEG) de ISO/IEC. El borrador de
trabajo (WD) mas reciente de la HEVC, descrito en el documento JCTVC-11003, de Bross et al., "Codificacion de
video de alta eficacia (HEVC), borrador de texto de memoria descriptiva 9", Equipo Conjunto de Colaboracién sobre
Codificacién de Video (JCT-VC) de la UIT-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, denominado de aqui en
adelante como HEVC WD7, estd disponible en http:/phenix.int-evry.fr/jct/doc end user/documents/9
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Geneva/wg11/JCTVC-11003-v6.zip.

Como alternativa, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar segin otras normas
patentadas o industriales, tales como la norma ITU-T H.264, también denominada MPEG 4, Parte 10, Codificacién
Avanzada de Video (AVC), o extensiones de tales normas. Sin embargo, las técnicas de esta divulgaciéon no estan
limitadas a ninguna norma de codificacion particular. Otros ejemplos incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.

Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos aspectos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30
pueden estar integrados con un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades adecuadas de
multiplexado y demultiplexado, u otro hardware y software, para llevar a cabo la codificacion, tanto de audio como de
video, en un flujo de datos comun o en flujos de datos diferentes. Si procede, en algunos ejemplos, las unidades de
multiplexado y demultiplexado pueden ajustarse al protocolo de multiplexado ITU H.223 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 como cualquiera entre una
diversidad de circuitos codificadores adecuados, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de
sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), formaciones de compuertas
programables en el terreno (FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los
mismos. Cuando las técnicas son implementadas parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar
instrucciones para el software en un medio no transitorio adecuado, legible por ordenador, y ejecutar las
instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. El
codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden incluirse en uno o mas codificadores o
decodificadores, donde cualquiera de los mismos puede estar integrado como parte de un codificador/decodificador
combinado (cédec) en un dispositivo respectivo.

El codificador de video 20 puede implementar cualquiera de, o todas, las técnicas de esta divulgacién para la
codificacion de coeficientes de transformacion en un proceso de codificacion de video. Del mismo modo, el
decodificador de video 30 puede implementar cualquiera de, o todas, estas técnicas para la codificacién de
coeficientes de transformacion en un proceso de codificacion de video. Un codificador de video, tal como se
describe en esta divulgacion, puede referirse a un codificador de video o a un decodificador de video. De manera
similar, una unidad de codificacion de video puede referirse a un codificador de video o a un decodificador de video.
Del mismo modo, la codificacion de video puede referirse a la codificacion de video o a la decodificacion de video.

En un ejemplo de la divulgacion, el codificador de video 20 puede estar configurado para codificar un indicador de
correlacion de significancia para cada coeficiente de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion,
en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en
un trozo de coeficientes de transformacién, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el
indicador de correlacion de posicion, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de
transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y codificar un indicador de mayor que dos para
unos primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que
uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de
transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no.

Del mismo modo, el decodificador de video 30 puede estar configurado para decodificar indicadores de correlacion
de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el
indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto
mayor que cero o no, decodificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacién en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacién
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y decodificar un indicador de mayor que dos para unos
primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno
por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion
particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video 20 puede estar configurado para codificar un indicador de
correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el
que el indicador de correlaciéon de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor
absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de
transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacién
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y codificar un indicador de mayor que dos para coeficientes de
transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacién particulares tienen un
valor absoluto mayor que dos o no.
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Del mismo modo, el decodificador de video 30 puede estar configurado para decodificar un indicador de correlacion
de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el
indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto
mayor que cero 0 no, decodificar un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de
transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacién
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y decodificar un indicador de mayor que dos para coeficientes
de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacién particulares tienen un
valor absoluto mayor que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video 20 puede estar configurado para codificar un indicador de
correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el
que el indicador de correlaciéon de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor
absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de
transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacién
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y codificar un indicador de mayor que dos para unos primeros
N coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el
indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion
particulares tienen un valor absoluto mayor que dos o no.

Del mismo modo, el decodificador de video 30 puede estar configurado para decodificar indicadores de correlacion
de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el
indicador de correlacién de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto
mayor que cero o no, decodificar un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de
transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacién
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y decodificar un indicador de mayor que dos para unos
primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno
por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de
transformacion particulares tienen un valor absoluto mayor que dos o no.

Los dispositivos de video digital implementan técnicas de compresion de video para codificar y decodificar de
manera mas eficaz la informacion de video digital. La compresion de video puede aplicar técnicas prediccion
espacial (intra-tramas) y/o prediccion temporal (entre tramas) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca en las
secuencias de video.

El JCT-VC esta trabajando en el desarrollo de la norma HEVC, por ejemplo, como se describe en el HEVC WD7
expuesto anteriormente. Los esfuerzos de normalizacion de la HEVC se basan en un modelo en evolucién de un
dispositivo de codificacion de video denominado modelo de prueba de la HEVC (HM). EI HM supone varias
capacidades adicionales de los dispositivos de codificacion de video, con respecto a dispositivos existentes, segun,
por ejemplo, la ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras que la norma H.264 proporciona nueve modalidades de
codificacion de intra-prediccién, el HM puede proporcionar hasta treinta y tres modalidades de codificacion de intra-
prediccién. La siguiente seccion expondra ciertos aspectos del HM en mas detalle.

Para la codificaciéon de video segun la norma HEVC actualmente en desarrollo, una trama de video puede dividirse
en unidades de codificacion. Una unidad de codificacién (CU) generalmente se refiere a una region de la imagen que
sirve como una unidad basica sobre la cual se aplican diversas herramientas de codificaciéon para la compresion de
video. Una CU por lo general tiene un componente de luminancia, denominado Y, y dos componentes de
crominancia, denominados U y V. Segun el formato de muestreo de video, el tamafo de los componentes Uy V, en
términos del nimero de muestras, puede ser el mismo o diferente al tamano del componente Y.

Una CU es habitualmente cuadrada, y puede considerarse similar a un llamado macro-bloque, por ejemplo, en virtud
de otras normas de codificacién de video, tales como la ITU-T H.264. La codificacién, segin algunos de los aspectos
propuestos en la actualidad de la norma HEVC en desarrollo, se describira en esta aplicacion con fines ilustrativos.
Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser Utiles para otros procesos de codificacion de
video, tales como los que se definen segun la H.264 u otros procesos de codificacion de video, estandar o
patentados.

Segun el HM, una CU puede incluir una o mas unidades de predicciéon (PU) y/o una o mas unidades de
transformaciéon (TU). Los datos sintacticos dentro de un flujo de bits pueden definir una maxima unidad de
codificacion (LCU), que es la CU mas grande en términos del nimero de pixeles. En general, una CU tiene un
propésito similar a un macro-bloque de la H.264, excepto que una CU no tiene una distincion de tamafo. Por lo
tanto, una CU puede dividirse en sub-CU. En general, las referencias de esta divulgacién a una CU pueden referirse
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a la unidad de codificacion mas grande de una imagen o a una sub-CU de una LCU. Una LCU puede dividirse en
varias sub-CU y cada sub-CU puede dividirse adicionalmente en varias sub-CU. Los datos sintacticos para un flujo
de bits pueden definir un nimero maximo de veces en que puede dividirse una LCU, lo que se denomina
profundidad de CU. Por consiguiente, un flujo de bits también puede definir una minima unidad de codificacién
(SCU). Esta divulgacion también usa el término "bloque" o "parte" para referirse a cualquiera entre una CU, una PU
o una TU. En general, "parte" puede referirse a cualquier subconjunto de una trama de video.

Una LCU puede asociarse a una estructura de datos de arbol cuadruple. En general, una estructura de datos de
arbol cuédruple incluye un nodo por CU, donde un nodo raiz corresponde a la LCU. 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 de arbol cuadruple puede proporcionar datos sintacticos para la CU
correspondiente. Por ejemplo, un nodo en el arbol cuadruple puede incluir un indicador de division, que indica si la
CU correspondiente al nodo esté dividida o no en varias sub-CU. Los elementos sintacticos de una CU pueden
definirse de manera recursiva y pueden depender de si la CU esta dividida o no en varias sub-CU. Si una CU no
esta dividida adicionalmente, se denomina CU hoja. En esta divulgacion, 4 sub-CU de una CU hoja también se
denominaran CU hojas aunque no haya una division explicita de la CU hoja original. Por ejemplo, si una CU con un
tamano de 16x16 no se divide adicionalmente, las cuatro sub-CU de tamarfo 8x8 también se denominaran CU hojas
aunque la CU de tamafo 16x16 no se haya dividido nunca.

Una CU hoja puede incluir una o0 mas unidades de prediccién (PU). En general, una PU representa la totalidad o una
parte de la CU correspondiente, y puede incluir datos para recuperar una muestra de referencia para la PU. Por
ejemplo, cuando la PU esta codificada en la modalidad de inter-prediccion, la PU puede incluir datos que definen un
vector de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento 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 precisiéon de un octavo de pixel), una
trama de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de referencia (por ejemplo, la Lista 0 o la
Lista 1) para el vector de movimiento. Los datos de la CU hoja que definen la(s) PU también pueden describir, por
ejemplo, una division de la CU en una o mas PU. Las modalidades de division pueden diferir en funcion de si la CU
esté sin codificar, codificada en la modalidad de intra-prediccién o codificada en la modalidad de inter-prediccion.
Para la intra-codificaciéon, una PU puede tratarse del mismo modo que una unidad de transformacion de hoja
descrita a continuacién.

La norma HEVC emergente admite transformaciones segun las unidades de transformacion (TU), que pueden ser
distintas para distintas CU. Las TU son habitualmente dimensionadas en base al tamafo de las PU dentro de una
CU dada, definida para una LCU dividida, aunque esto puede no ser siempre el caso. Las TU tienen habitualmente
el mismo tamafo, o un tamafio mas pequefio, que las PU. En algunos ejemplos, las muestras residuales
correspondientes a una CU pueden subdividirse en unidades mas pequefas usando una estructura de arbol
cuadruple conocida como "arbol cuadruple residual" (RQT). Los nodos de hoja del RQT pueden denominarse
unidades de transformacion (TU). Los valores de diferencias de pixeles asociados a las TU pueden transformarse
para producir coeficientes de transformacion, que pueden cuantizarse.

En general, una PU se refiere a datos relacionados con el proceso de prediccion. Por ejemplo, cuando la PU esta
codificada en intra-modalidad, la PU puede incluir datos que describen una modalidad de intra-prediccién para la PU.
Como otro ejemplo, cuando la PU esta codificada en inter-modalidad, la PU puede incluir datos que definen un
vector de movimiento para la PU.

En general, se usa una TU para los procesos de transformacién y cuantizacién. Una CU dada con una o mas PU
también puede incluir una o0 mas unidades de transformacién (TU). Después de la prediccion, el codificador de video
20 puede calcular los valores residuales a partir del bloque de video identificado por el nodo de codificacién, segun
la PU. El nodo de codificacién se actualiza a continuacion, para hacer referencia a los valores residuales, en lugar
del bloque de video original. Los valores residuales comprenden valores de diferencias de pixeles que pueden
transformarse en coeficientes de transformacién, cuantizarse y escanearse usando las transformaciones y otra
informacién de transformacion especificada en las TU, para producir coeficientes de transformacion serializados para
la codificacion por entropia. El nodo de codificacién puede, una vez mas, ser actualizado para referirse a estos
coeficientes de transformacion serializados. Esta divulgacién usa habitualmente el término “bloque de video” para
referirse a un nodo de codificacion de una CU. En algunos casos especificos, esta divulgacion también puede usar
el término “bloque de video” para referirse a un bloque arbolado, es decir, una LCU, o una CU, que incluye un nodo
de codificacion y las PU y las TU.

Una secuencia de video incluye normalmente una serie de tramas o imagenes de video. Un grupo de imagenes
(GOP) comprende generalmente una serie de una o mas de las imagenes de video. Un GOP puede incluir datos
sintacticos, en una cabecera del GOP, en una cabecera de una o mas de las imagenes, o en otras ubicaciones, que
describen un cierto nimero de imagenes incluidas en el GOP. Cada fragmento de una imagen puede incluir datos
sintacticos de fragmento que describen una modalidad de codificacion para el fragmento respectivo. Un codificador
de video 20 actua habitualmente sobre bloques de video dentro de los fragmentos de video individuales, con el fin



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 608 595 T3

de codificar los datos de video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de codificacién dentro de una
CU. Los bloques de video pueden tener tamanos fijos o variables y pueden diferir en tamafio, segin una norma de
codificacion especificada.

Para codificar un blogue (por ejemplo, una unidad de prediccién de datos de video), se obtiene primero un predictor
para el bloque. El predictor, también denominado bloque predictivo, puede obtenerse, ya sea mediante la intra (1)
prediccién (es decir, prediccion espacial) o la inter (P o B) prediccién (es decir, prediccion temporal). Por lo tanto,
algunas unidades de prediccién pueden estar intra-codificadas (l) usando prediccion espacial con respecto a las
muestras de referencia en bloques de referencia contiguos en la misma trama (o fragmento), y otras unidades de
predicciéon pueden estar inter-codificadas uni-direccionalmente (P) o inter-codificadas bi-direccionalmente (B) con
respecto a blogues de muestras de referencia en otras tramas (0 fragmentos) previamente codificadas. En cada
caso, las muestras de referencia se pueden utilizar para formar un bloque predictivo para un bloque que ha de
codificarse.

Tras la identificacion de un bloque predictivo, se determina la diferencia entre los pixeles en el bloque de datos de
video original y los pixeles en su bloque predictivo. Esta diferencia puede denominarse datos residuales de
prediccion, e indica las diferencias de pixeles entre los valores de pixel en el bloque que tiene que codificarse y los
valores de pixel en el bloque predictivo seleccionado para representar al bloque codificado. Para lograr una mejor
compresion, los datos residuales de prediccién pueden transformarse, por ejemplo, usando una transformacion de
coseno discreta (DCT), una transformacion entera, una transformacion de Karhunen-Loeve (KL) u otra
transformacién para producir coeficientes de transformacién.

Los datos residuales en un bloque de transformacién, tales como una TU, pueden estar dispuestos en una matriz
bidimensional (2D) de valores de diferencia de pixeles en el dominio espacial de pixeles. Una transformacion
convierte los valores de los pixeles residuales en una matriz bidimensional de coeficientes de transformacion en un
dominio de la transformacién, tal como un dominio de frecuencia.

Para una mayor compresion, los coeficientes de transformacion pueden cuantizarse antes de la codificacion por
entropia. Un codificador por entropia, a continuacion, aplica codificacién por entropia, tal como la codificacién de
longitud variable adaptativa de contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC),
la codificacion por entropia de division de intervalos de probabilidad (PIPE), o similares, a los coeficientes de
transformacion cuantizados. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden de escaneo
predefinido para escanear los coeficientes de transformacion cuantizados, para producir un vector serializado que
pueda ser codificado por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar un escaneo
adaptativo. Después de escanear los coeficientes de transformacion cuantizados para formar un vector
unidimensional, el codificador de video 20 puede codificar por entropia el vector unidimensional. El codificador de
video 20 puede también codificar por entropia elementos sintacticos asociados a los datos de video codificado para
su uso por el decodificador de video 30 en la decodificacion de los datos de video.

Esta divulgacion se refiere a técnicas para codificadores por entropia para la codificacién aritmética binaria
adaptativa de contexto (CABAC) u otros codificadores por entropia, tales como codificadores de codificacion por
entropia de division de intervalos de probabilidad (PIPE) o codificadores relacionados. La codificacién aritmética es
un tipo de codificacion por entropia utilizada en muchos algoritmos de compresion que tienen alta eficacia de
codificacién, ya que es capaz de correlacionar simbolos con palabras de cédigo de longitud no entera. Un ejemplo
de un algoritmo de codificacion aritmética es la codificacion aritmética binaria basada en contexto (CABAC) utilizada
enlaH.264 / AVC.

En general, los simbolos de datos de codificacion por entropia que utilizan la CABAC implican una o mas de las
siguientes etapas:

(1) Binarizacién: Si un simbolo que ha de codificarse no es de valor binario, se correlaciona con una secuencia de
los llamados "colectores". Cada colector puede tener un valor de "0" o0 "1"

(2) Asignacién de contexto: Cada colector (en modalidad normal) se asigna a un contexto. Un modelo de contexto
determina como se calcula un contexto para un colector determinado, basandose en la informacién disponible para
el colector, tal como los valores de simbolos codificados previamente o el nimero de colector.

(3) Codificacion de colectores: Los colectores se codifican con un codificador aritmético. Para codificar un colector, el
codificador aritmético requiere como entrada una probabilidad del valor del colector, es decir, una probabilidad de
que el valor del colector sea igual a "0", y una probabilidad de que el valor del colector sea igual a "1" La probabilidad
(estimada) de cada contexto se representa por un valor entero llamado un "estado de contexto". Cada contexto tiene
un estado, y por lo tanto el estado (es decir, la probabilidad estimada) es la misma para colectores asignados a un
contexto, y difiere entre contextos.

(4) Actualizacion de estado: La probabilidad (estado) para un contexto seleccionado se actualiza basandose en el
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valor codificado real del colector (por ejemplo, si el valor del colector es "1", la probabilidad de los "1" se incrementa).

Deberia tenerse en cuenta que la codificacion por entropia de division de intervalos de probabilidad (PIPE) utiliza
principios similares a los de la codificacién aritmética, y de este modo puede también utilizar las técnicas de esta
divulgacion.

La CABAC en la H.264/AVC y la HEVC utiliza estados, y cada estado esta implicitamente relacionado con una
probabilidad. Hay variantes de la CABAC, en las que se utiliza directamente una probabilidad de un simbolo ("0" o
"1"), es decir, la probabilidad (o0 una version entera de la misma) es el estado. Por ejemplo, se describen tales
variantes de la CABAC en el articulo "Descripcion de propuesta de tecnologia de codificacion de video de France
Telecom, NTT, NTT DOCOMO, Panasonic y Technicolor", JCTVC-A114, 1° reunién del JCT-VC, Dresde, DE, abril
de 2010, denominado de aqui en adelante "JCTVC-A114", y en el articulo de A. Alshin y E. Alshina, "Actualizacion
de probabilidades de multiples parametros para la CABAC", JCTVC-F254, 6 reunion del JCT-VC, Torino, IT, julio de
2011, denominado de aqui en adelante "JCTVC-F254".

Para codificar por entropia un bloque de coeficientes de transformacion cuantizados, generalmente se realiza un
proceso de escaneo de modo que se reordene la matriz bidimensional (2D) de coeficientes de transformacion
cuantizados en un bloque, segun un orden de escaneo particular, en una matriz ordenada, unidimensional (1D), es
decir, un vector, de coeficientes de transformacion. A continuacién se aplica la codificacion por entropia al vector de
coeficientes de transformacion. El escaneo de los coeficientes de transformacién cuantizados en una unidad de
transformacioén serializa la matriz bidimensional de coeficientes de transformacion para el codificador por entropia.
Puede generarse una correlacién de significancia para indicar las posiciones de los coeficientes significativos (es
decir, distintos a cero). Se puede aplicar escaneo para escanear los niveles de coeficientes significativos (es decir,
distintos a cero), y/o para codificar signos de los coeficientes significativos.

En la norma HEVC emergente, la informacion de posicién de la transformacion significativa (por ejemplo, la
correlacion de significancia) se codifica primero para una TU para indicar la ubicacion del dltimo coeficiente distinto a
cero en el orden de escaneo. La correlacién de significancia y la informacion de nivel (los valores absolutos y los
signos de los coeficientes) se codifican para cada coeficiente en un orden de escaneo inverso.

Actualmente, hay 4 diferentes escaneos en la HEVC: un escaneo diagonal, un escaneo horizontal, un escaneo
vertical y un escaneo diagonal basado en sub-bloques. La FIG. 2 muestra ejemplos de 6rdenes de escaneo inverso
para un bloque de coeficientes de transformacion. Téngase en cuenta que cada uno entre el patron diagonal inverso
35, el patrén en zig-zag inverso 29, el patron vertical inverso 31 y el patron horizontal inverso 33 procede desde los
coeficientes de frecuencia mas alta en la esquina inferior derecha del bloque de transformacion a los coeficientes de
frecuencia mas baja en el esquina superior izquierda del bloque de transformacién.

El escaneo diagonal, el escaneo horizontal y el escaneo vertical se aplican para las TU de tamafos 4x4 y 8x8. El
escaneo diagonal basado en sub-bloques se emplea en las TU de tamanos 16x16 y 32x32 en el modelo de prueba
actual de la HEVC. En algunos ejemplos, el escaneo diagonal basado en sub-bloques también podria aplicarse a
una TU de tamano 8x8. En un escaneo basado en sub-bloques, un sub-bloque de tamafo 4x4 de una TU mayor es
escaneado antes de pasar a otro sub-bloque de tamano 4x4 en la TU mayor. En otros ejemplos, un "sub-bloque”
puede consistir en un cierto numero de coeficientes escaneados de forma consecutiva segun el orden de escaneo
usado. Por ejemplo, el "sub-bloque" puede consistir en 16 coeficientes consecutivamente escaneados lo largo de un
orden de escaneo diagonal.

La FIG. 3 muestra un ejemplo de un escaneo basado en sub-bloques en una TU de tamafo 8x8. La TU de tamafio
8x8 38 consiste en cuatro sub-bloques de tamario 4x4 (36A, 36B, 36C, 36D). Como se muestra en la FIG. 3, los
coeficientes de transformacion en el sub-bloque 36A se escanean antes de escanear los coeficientes de
transformacion en el sub-bloque 36B. A continuacion, el escaneo contintia desde el sub-bloque 36B al sub-bloque
36C, y finalmente al sub-bloque 36D. La FIG. 3 muestra un orden de escaneo diagonal hacia adelante en cada sub-
bloque; sin embargo, puede utilizarse cualquier orden de escaneo (por ejemplo, horizontal, vertical, en zigzag, etc.).
En otros ejemplos, se utilizan 6rdenes de escaneo inverso, tales como los que se muestran en la FIG. 2, dentro de
cada sub-bloque.

En la norma HEVC emergente, los coeficientes se pueden agrupar en un trozo. La correlacién de significancia y la
informacién de nivel (valor absoluto y signo) de los coeficientes de transformacion son codificadas para cada trozo.
En un ejemplo, un trozo consta de 16 coeficientes consecutivos a lo largo de un orden de escaneo (por ejemplo, un
orden de escaneo diagonal hacia adelante o inverso, horizontal o vertical) para una TU de tamafio 4x4 y una TU de
tamano 8x8. Para las TU de tamafos 16x16 y 32x32, un sub-bloque de tamafo 4x4 de coeficientes de
transformaciéon dentro de la TU mas grande es tratado como un trozo. Los siguientes simbolos se codifican y se
sefalizan para representar la informacién del nivel de coeficientes dentro de un trozo. En un ejemplo, todos los
simbolos se codifican en un orden de escaneo inverso.

indicador_coef_significativo (abreviatura: indicadorCorrelacionSig): Este indicador indica la significancia de

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 608 595 T3

cada coeficiente en un trozo. Se considera que un coeficiente con un valor absoluto de uno, o mayor, es significativo.
Como ejemplo, un valor de indicadorCorrelacionSig de 0 indica que el coeficiente no es significativo, mientras que un
valor de 1 indica que el coeficiente es significativo. Este indicador puede denominarse generalmente un indicador de
significancia.

indicador_nivel_abs_coef_mayor1 (abreviatura: indicadorMayor1): Este indicador indica si el valor absoluto del
coeficiente es 0 no mayor que uno para cualquier coeficiente distinto a cero (es decir, coeficientes con
indicadorCorrelacionSig como 1). Como ejemplo, un valor de indicadorMayor1 de 0 indica que el coeficiente no
tiene un valor absoluto mayor que uno, mientras que un valor de 1 para el indicadorMayor1 indica que el coeficiente
si tiene un valor absoluto mayor que uno. Este indicador puede mencionarse generalmente como un indicador de
mayor que uno.

indicador_nivel_abs_coef_mayor2 (abreviatura: indicadorMayor2): Este indicador indica si el valor absoluto del
coeficiente es 0 no mayor que dos para cualquier coeficiente con un valor absoluto mayor que uno (es decir,
coeficientes con indicadorMayor1 como 1). Como ejemplo, un valor de indicadorMayor2 de 0 indica que el
coeficiente no tiene un valor absoluto mayor que dos, mientras que un valor de 1 para el indicadorMayor2 indica que
el coeficiente si tiene un valor absoluto mayor que dos. Este indicador puede mencionarse generalmente como un
indicador de mayor que dos.

indicador_Signo_coef (abreviatura: indicadorSigno): Este indicador indica la informacién de signo para cualquier
coeficiente distinto a cero (es decir, coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1). Por ejemplo, un cero para
este indicador indica un signo positivo, mientras que un 1 indica un signo negativo.

nivel_abs_coef_restantes (abreviatura: nivelRest): Este elemento sintactico indica los valores de nivel absoluto
de los coeficientes restantes. Para este indicador, se codifica el valor absoluto del coeficiente, menos tres
(abs(nivel)-3), para cada coeficiente con un valor absoluto mayor que dos (es decir, coeficientes con
indicadorMayor2 como 1).

La FIG. 4 muestra un ejemplo de coeficientes cuantizados en un bloque de tamafio 4x4 100. El bloque 100 puede
ser una TU de tamarfio 4x4 o puede ser un sub-bloque (trozo) de tamafno 4x4 en una TU de tamarfios 8x8, 16x16 o
32x32. Los simbolos codificados para los coeficientes mostrados en la FIG. 4, escaneados en un orden de escaneo
inverso, se resumen en la Tabla 1. En la Tabla 1, pos_escan se refiere a la posicién del coeficiente a lo largo del
escaneo diagonal inverso mostrado en la FIG. 4. Pos_escan 15 es el primer coeficiente escaneado y se encuentra
en la esquina inferior izquierda del bloque 100. El coeficiente cuantizado en pos_escan 15 tiene un valor absoluto de
0. Pos_escan 0 es el ultimo coeficiente escaneado y se encuentra en la esquina superior derecha del bloque 100. El
coeficiente cuantizado en pos_escan 0 tiene un valor absoluto de 10. En el caso de una TU de tamafo 4x4 o el
ultimo sub-bloque de tamario 4x4 en una TU mayor, los primeros cuatro indicadoresCorrelacionSig no necesitan ser
codificados, ya que se conoce la posicién del Ultimo coeficiente distinto a cero. Es decir, la codificacion del
indicadorCorrelacionSig puede comenzar en el Ultimo coeficiente distinto a cero (en este ejemplo, el coeficiente en
pos_escan 11).

pos_escan 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 0 2 0 3 2 1 0 5 -7 10
indicadorCorrela 0 0 0 0 1 1 o 1t 0o 1 1 1 o 1 1
cionSig

indicadorMayor 0 0 1 1 1 0 1 1 1
1

indicadorMayor 0 1 0 1 1 1
2

indicadorSigno 0 1 0 o o1 1 0 1 O
nivelRest 0 2 4 7

Tabla 1. Simbolos codificados para los coeficientes de una TU de tamaiio 4 x 4 o un trozo de tamafo 4 x 4

Entre estos simbolos, los colectores de indicadorCorrelacionSig, indicadorMayor1 e indicaorMayor2 estén
codificados con los modelos de contexto adaptativo. Los colectores indicadorSigno y los colectores binarizados de
nivelRest se codifican mediante la modalidad de omisidon con modelos de igual probabilidad fija (por ejemplo, un
codigo de Golomb exponencial). En el disefio actual de la HEVC, tres colectores de indicadores se codifican con los
modelos de contexto adaptativo para un coeficiente con una amplitud mayor que cero. Se ha observado que la
codificacion de colectores basada en el contexto es uno de los principales obstaculos de la codificacion por entropia.

En vista de este inconveniente, esta divulgacion presenta técnicas para mejorar el rendimiento de la CABAC. En

particular, esta descripcién propone técnicas para mejorar el rendimiento de la CABAC reduciendo el nimero de
colectores codificados por contexto, y aumentando el niumero de colectores codificados por omision.
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En la norma HEVC emergente, la informacién del nivel de coeficiente se codifica en un orden de escaneo inverso.
Normalmente, esto significa que los coeficientes de transformacion de frecuencia mas alta (coeficientes mas cerca
de la esquina inferior derecha del bloque) se escanean en primer lugar. En tal disefio, los coeficientes iniciales en el
orden de escaneo inverso tienden a tener pequefios valores absolutos. Si tales coeficientes son significativos,
tienden a tener una mayor posibilidad de tener un valor absoluto de 1 o 2. Para esos coeficientes, utilizar los
simbolos explicitos indicadorMayor1 e indicadorMayor2 puede reducir la longitud de los colectores binarizados para
representar el nivel de coeficiente, y los indicadorMayor1 y indicadorMayor2 se pueden codificar de manera eficaz
mediante un motor de codificacién aritmética con un contexto asignado segun el contenido previamente codificado.

Sin embargo, en el caso de los coeficientes restantes en el orden de escaneo inverso, la utilizacion de los simbolos
indicadorMayor1 e indicadorMayor2 tal vez no mejore el rendimiento de compresién ya que los coeficientes tienden
a tener valores de nivel absolutos mas grandes. La utilizacion del indicadorMayor1 y del indicadorMayor2 incluso
puede degradar la eficacia de la codificacion.

Un objetivo de esta divulgacién es disminuir el nimero de colectores codificados por contexto mediante la
conmutacion adaptativa de los indicadorMayor1 e indicaodrMayor2 explicitos a la sintaxis de nivelRest,</ 383> que
se codifica utilizando la modalidad de omisién con un modelo de probabilidad fija. La modalidad de omision es
gestionada por un motor de codificacién de omision que funciona de manera diferente a un motor de la CABAC. El
motor de codificacién por omisién puede utilizar, por ejemplo, un cédigo de Golomb o un cédigo de Golomb
exponencial. La sintaxis de nivelRest normalmente se codifica mediante la binarizacién del valor de nivelRest (por
ejemplo, nivel restante por encima de 2) con un cédigo de Golomb y codificando el valor binarizado en la modalidad
de omisién con un modelo de igual probabilidad. En resumen, esta divulgacion propone varias técnicas ejemplares
para la codificacién de los indicadorCorrelacionSig, indicadorMayor1 y/o indicadorMayor2 explicitos, para solo un
subconjunto de los coeficientes de un trozo o una TU.

En un ejemplo, esta divulgacion propone limitar el nimero de coeficientes en un trozo que se codifican de manera
explicita con el indicadorMayor2. En algunas propuestas para la HEVC, el nimero de coeficientes codificados
explicitamente con el indicadorMayor2 en un trozo puede ser de hasta 16 coeficientes (por ejemplo, todos los
coeficientes del trozo en un caso en que los valores absolutos de todos los coeficientes sean mayores que uno).
Esta descripcidon propone codificar el indicadorMayor2 explicito solo para los primeros N coeficientes en el trozo a lo
largo del orden de escaneo, que tengan un valor absoluto mayor que uno (es decir, coeficientes con indicador
Mayor1 como 1). El valor de N puede ser seleccionable por un codificador de video y puede fijarse en cualquier valor
de 0 a 16. En otro ejemplo, N se selecciona para que sea cualquier valor menor que 16, por ejemplo, de tal manera
que menos de la totalidad de los coeficientes en un conjunto de 16 coeficientes se codifiquen con el elemento
sintactico indicadorMayor2. N igual a cero significa que el simbolo indicadorMayor2 no esta codificado en absoluto.

Como ejemplo, la divulgacién propone aplicar un valor fijo de N para todos los trozos. En un ejemplo particular, N se
fija en 1. De tal modo, el indicadorMayor2 solamente se codifica para el primer coeficiente donde se realiza la
codificacion del indicadorMayor2 (es decir, para el primer coeficiente que tenga un valor absoluto mayor que 1
(indicadorMayor1 de 1)). El indicadorMayor2 no tiene que codificarse si el indicadorMayor1 ya ha sido codificado
para indicar que el coeficiente de transformacion no es mayor que 1. En este caso, ahora se sabe que el coeficiente
de transformacion no es mayor que 2, por lo que la codificacion del indicadorMayor2 no es necesaria. El uso de 1
como el valor de N proporciona un equilibrio entre la eficacia de codificacién y el nimero de colectores basados en
el contexto. Los valores de 2 o 4 también pueden ser adecuados para N, aunque puede escogerse cualquier valor
de N.

La Tabla 2 muestra los simbolos que deben codificarse para el trozo ejemplar en la FIG. 4 cuando Nesiguala 1. En
comparaciéon con los simbolos codificados en la Tabla 1, se omiten cinco indicadoresMayor2 en las posiciones
marcadas con una X (pos_escan 6, 5, 2, 1 0). En consecuencia, el nivelRest de los coeficientes en las posiciones de
escaneo 6, 5, 2, 1 y 0 est4d cambiado en comparacion con los que se muestran en la Tabla 1. Para estas posiciones,
el valor del colector de nivelRest se calcula con (abs(nivel)-2) en lugar de (abs(nivel)-3).

pos_escan 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 A 0
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 o 2 0 3 2 -1 0 5 -7 10
indicadorCorrela 0 0 0 0 1 1 o 1 0 1 1 1 0o 1 1
cionSig

indicadorMayor 0 0 1 1 1 0 1 1 1

1

indicadorMayor 0 X X X X X
2

indicadorSigno 0 1 0 o o0 1 1 0 1 0
nivelRest 1 0 3 5 8

Tabla 2. Simbolos codificados para el trozo cuando <N es igual a 1
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Al limitar el nimero de los indicadorMayor2 explicitos a N, como se ha descrito anteriormente, los simbolos
codificados para niveles de coeficientes en un trozo se pueden resumir de la forma siguiente:

indicadorCorrelacionSig: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que cero.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los coeficientes con
indicadorCorrelacionSig de valor 1.

indicadorMayor2: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que dos para los primeros N coeficientes
con indicadorMayor1 de valor 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

nivelRest: indica el valor del nivel absoluto para los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se utiliza para los
coeficientes con indicadorMayor2 de valor 1; el valor (abs(nivel)-2) se sefializa para los coeficientes en los que el
indicadorMayor2 explicito no esta codificado (indicado con una X en la Tabla 2) y el indicadorMayor1 de valor 1.

Segun las técnicas descritas anteriormente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
configurarse para codificar indicadores de correlacién de significancia para coeficientes de transformacién en un
trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno
para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de mayor
que uno indica si un coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, codificar un
indicador de mayor que dos para unos primeros N coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que
tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos
indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no, y codificar un valor
restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo. El valor de los coeficientes restantes representa el
valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacion en el trozo que
tienen un indicador de mayor que dos codificado como 1, y el valor de los coeficientes restantes representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan
un indicador de mayor que uno codificado como 1, pero no esta codificado un indicador de mayor que dos.

En otro ejemplo, esta divulgacion propone limitar el nimero de coeficientes en un trozo que estén codificados de
manera explicita con el indicadorMayor1. En algunas propuestas para la HEVC, el nimero de elementos sintacticos
indicadorMayor1 codificados en un trozo puede llegar a 16 en los casos en que todos los coeficientes son
significativos. Como ejemplo, esta divulgacion propone codificar el indicadorMayor1 explicito solo para los primeros
M1 coeficientes distintos a cero a lo largo de un orden de escaneo inverso en un trozo. M1 puede seleccionarse para
que sea cualquier valor de 0 a 16. En otro ejemploM1 se selecciona para que sea cualquier valor inferior a 16, por
ejemplo, de tal manera que menos de la totalidad de los coeficientes en un conjunto de 16 coeficientes se codifiquen
con el elemento sintactico indicadorMayori. M1 igual a cero significa que el simbolo indicadorMayor1 no esta
codificado en absoluto.

En un ejemplo, esta divulgacién propone aplicar un valor de M7 fijo para todos los trozos. En un ejemplo particular
M1 se fija en 8. De tal modo, el indicadorMayor1 solamente se codifica para los primeros ocho coeficientes donde se
realiza la codificacion del indicadorMayor1 (es decir, para los primeros ocho coeficientes que tengan un valor
absoluto mayor que 0 (indicadorCorrelacionSig de 1)). Usar 8 como el valor de M1 proporciona un equilibrio entre la
eficacia de codificacion y el nimero de colectores basados en el contexto. 2 o 4 también pueden ser valores
adecuados de M7 para los coeficientes en un trozo. La Tabla 3 muestra los simbolos que deben codificarse para el
trozo ejemplar en la FIG. 4 cuando M7 es igual a 4. La Tabla 4 muestra los simbolos que deben codificarse para el
trozo ejemplar en la FIG. 4 cuando M1 es igual a 8. En comparacion con los simbolos de la Tabla 1, cinco
indicadorMayor1 y cuatro indicadorMayor2 en las posiciones marcadas con X se omiten cuando M7 es igual a 4. En
comparacién con los simbolos en la Tabla 1, un indicadorMayor1 y un indicadorMayor2 en las posiciones marcadas
con X se omiten cuando M1 es igual a 8. Para las posiciones marcadas con una X en las Tablas 3 y 4, el valor del
colector nivelRest se calcula con (abs(nivel)-l) en lugar de (abs(nivel)-3).

pos_escan 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 0o 2 0 3 2 -1 0 5 -7 10
indicadorCorrelaci 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0o 1 1

6nSig

indicadorMayor1 0 0 1 1 X X X X X
indicadorMayor2 0 1 X X X X
indicadorSigno 0 1 0 0 O 1 1 0 1 0
nivelRest 0 1 4 6 9

Tabla 3. Simbolos codificados para el trozo cuando M7 es igual a 4
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pos_escan 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 o 2 o 3 2 4 0 5 -7 10
indicadorCorrela 0 0 0 0 1 1 o 1 0o 1 1 1 o 1 1
cionSig

indicadorMayor1 0 0 1 1 1 0 1 1 X
indicadorMayor2 0 1 0 1 1 X
indicadorSigno 0 1 0 0O 0 1 1 0 1 0
nivelRest 0 1 2 4 9

Tabla 4. Simbolos codificados para el trozo cuando M7 es igual a 8

Al limitar el nGmero maximo de indicadoresMayor1 a M1, los simbolos codificados de los niveles de coeficientes en
un trozo se pueden resumir de la forma siguiente:

indicadorCorrelacionSig: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que cero.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los primeros M7
coeficientes distintos a cero (indicadorCorrelacionSig de valor 1).

indicadorMayor2 indica si el valor absoluto del coeficiente es o no mayor que dos para los coeficientes con
indicadorMayor1 de valor 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

nivelRest: indica el valor del nivel absoluto para los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se utiliza para
coeficientes donde indicadorMayor2 tiene un valor de 1; el valor (abs(nivel)-1) se utiliza para los coeficientes distintos
a cero en los que el indicadorMayor1 explicito no esta codificado.

Segun las técnicas descritas anteriormente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar
configurados para codificar un indicador de correlacién de significancia para coeficientes de transformacion en un
trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que cero
para unos primeros M1 coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto
mayor que cero por el indicador de correlacién de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el
coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y codificar un indicador de
mayor que dos para coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor
que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de
transformacion particulares tienen un valor absoluto mayor que dos o no. El codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden estar configurados ademas para codificar un valor restante de nivel para
coeficientes de transformacion en el trozo. El valor de los coeficientes restantes representa el valor absoluto de un
coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de
mayor que dos codificado como 1, y el valor de los coeficientes restantes representa el valor absoluto de un
coeficiente correspondiente, menos uno, para los coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador
de correlacion de significancia codificado, pero un indicador de mayor que uno que no esta codificado.

Los procedimientos descritos anteriormente, de limitacion del numero de los indicadoresMayor1 y los
indicadoresMayoZ2 codificados de forma explicita, se pueden combinar. En este ejemplo, los simbolos codificados
para niveles de coeficientes en un trozo se pueden resumir de la forma siguiente (en principio, N debera ser igual a o
menor que M1):

indicadorCorrelacionSig: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que cero.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los primeros M1
coeficientes distintos a cero (indicadorCorrelacionSig de valor 1).

indicadorMayor2: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que dos para los primeros N coeficientes
con indicadorMayor1 de valor 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.
nivelRest: indica el valor del nivel absoluto de los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se utiliza para los

coeficientes donde indicadorMayor2 tiene un valor de 1; el valor (abs(nivel)-2) se utiliza para los coeficientes donde
no esté codificado el indicadorMayor2 explicito y el indicadorMayor1 tiene un valor de 1; el valor (abs(nivel)-1) se
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utiliza para los coeficientes distintos a cero donde no esta codificado el indicadorMayor1 explicito.

La tabla 5 siguiente muestra los simbolos a codificar para el trozo ejemplar en la FIG. 4 cuando tanto el
indicadorMayor2 explicito (N es igual a 1) como los indicadoresMayor1 explicitos (M1 es igual a 8) estan limitados.
En comparacion con los simbolos en la Tabla 1, un indicadorMayor1 y cinco indicadoresMayor2 en las posiciones
marcadas con X se omiten cuando M7 esigual a8y N esigual a 1.

pos_escan i5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 A
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 o 2 0o 3 2 1 0 5 -7 10
indicadorCorrela 0 0 0 0 1 1 o 1 0 A1 1 1 0o 1 1
cionSig

indicadorMayor1 0 0 1 1 1 0 1 1 X
indicadorMayor2 0 X X X X X
indicadorSigno 0 1 0 0o 0 1 1 0 1 0
nivelRest 1 0 3 5 9

Tabla 5. Simbolos codificados para el trozo cuando M7 es igual a8 y N es igual a 1

Segun las técnicas descritas anteriormente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar
configurados para codificar un indicador de correlacién de significancia para coeficientes de transformacién en un
trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacidn de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno
para unos primeros M1 coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto
mayor que cero por el indicador de correlacién de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un
coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y codificar un indicador de
mayor que dos para unos primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor
absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el
coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no. En este ejemplo, el codificador
de video 20 y/o el decodificador de video 30 estan configurados para codificar el indicador de mayor que uno para
unos primeros M1 coeficientes de transformacion en el trozo que son distintos de cero.

El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden estar configurados ademas para codificar un
valor restante de nivel para coeficientes de transformacién en el trozo. El valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para el coeficiente de transformacién en el trozo que tenga
un indicador de mayor que dos codificado como 1, el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un
coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de
mayor que uno codificado como 1, pero donde un indicador de mayor que dos no esté codificado, y el valor restante
de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de
transformacion en un trozo que sean distintos de cero, pero que no tengan codificado un indicador de mayor que
uno.

Como otro ejemplo, esta divulgacién se propone desactivar la codificacion de un indicadorMayor1 explicito para los
coeficientes restantes en un trozo cuando un cierto nimero de coeficientes anteriores en el trozo, con un valor
absoluto mayor que uno (por ejemplo, indicadorMayor1 codificado como 1), se acumula hasta una cierta cantidad
M2. M2 se puede fijar en cualquier valor de 0 a 16.

En un ejemplo, esta divulgacion se propone aplicar un valor M2 fijo para todos los trozos. Un valor de M2 de 1 ha
demostrado proporcionar un buen compromiso entre la eficacia de codificacion y el nimero de colectores basados
en el contexto. 2 0 4 son también valores ejemplares de M2 para los coeficientes en un trozo. La Tabla 6 muestra los
simbolos a codificar para el trozo ejemplar en la FIG. 4 cuando M2 es igual a 1. En comparacion con los simbolos
codificados en la Tabla 1, no se codifican seis indicadorMayor1 en las posiciones marcadas con una X. Para estas
posiciones, se utiliza la codificacion de nivelRest. NivelRest se calcula con (abs(nivel)-1) en lugar de (abs(nivel)-3),
como en la Tabla 1.

pos_escan 15 14 13 12 11 10 9 8 7 5 4 3 1 0]
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 o 2 0 3 2 14 0 5 -7 10
indicadorCorrela 0 0 0 0 1 1 o 1 0 1 1 1 0o 1 1 1
cionSig

indicadorMayor1 0 0 1 X X X X X X
indicadorMayor2 0 X X X X X
indicadorSigno 0 1 0 o o 1 1 0 A1 0
nivelRest 2 1 4 6 9

Tabla 6. Simbolos codificados para un trozo cuando M2 es igual a 1
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Cuando se utiliza el procedimiento de desactivacion de codificacion explicita del indicadorMayor1 para los
coeficientes restantes cuando el nimero de indicadoresMayor1, previamente codificados con un valor de 1 en orden
de escaneo inverso, se acumula hasta M2, los simbolos codificados para niveles de coeficiente en un trozo se
pueden resumir de la siguiente manera:

indicadorCorrelacionSig: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que cero.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los coeficientes distintos a
cero cuando la cantidad acumulada de los indicadoresMayor1 previamente codificados con un valor igual a 1 es
menor que M2.

indicadorMayor2: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que dos para los coeficientes con el
indicadorMayor1 codificado como 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

nivelRest: indica el valor del nivel absoluto para los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se codifica para los
coeficientes donde indicadorMayor2 se codifica como 1; el valor (abs(nivel)-1) se codifica para los coeficientes
distintos a cero donde no esté codificado el indicadorMayor1 explicito.

Como se ha descrito anteriormente, el nimero de colectores codificados para el indicadorMayor1 depende del valor
de los indicadoresMayor1 previamente codificados en el trozo. Esto puede dificultar el rendimiento de codificacién de
colectores, ya que un codificador de video debe llevar un registro de los indicadoresMayor1 codificados previamente
en el trozo. Para reducir el impacto de esta dependencia, un codificador de video puede configurarse para codificar
un grupo de indicadoresMayor1 juntos, y luego determinar si se desactiva o no la codificacion de un indicadorMayor1
explicito para los coeficientes restantes después de la codificacion de todos los indicadorMayor1 en un grupo. Un
grupo de indicadoresMayor1 puede consistir en un numero fijo de indicadoresMayor1. Un tamafo ejemplar de grupo
puede ser de 2, 3 0 4 indicadorsMayor1.

Otro ejemplo, que puede aliviar el impacto de esta dependencia, implica la codificacion de un grupo adicional de
indicadoresMayor1 después de que el nimero de coeficientes codificados previamente con una amplitud mayor que
uno (es decir,indicadorMayor1 codificado como 1) se acumule hasta una cierta cantidad M2. Después de que este
grupo adicional estd codificado, se desactiva la codificacion de indicadoresMayor1 explicitos (es decir, el
indicadorMayor1 no esta codificado, pero en cambio se codifica un valor de nivelRest en modalidad de omision). Los
tamanos ejemplares del grupo adicional pueden ser de 1, 2 0 3 coeficientes.

Este procedimiento propuesto de limitacién del nimero de indicadoresMayor1 codificados de forma explicita, cuando
el numero de indicadoresMayor1 previamente codificados en el trozo se acumula hasta un valor M2, puede también
combinarse con el procedimiento de limitacion del nimero maximo de indicadoresMayor2 a N. Los simbolos
codificados para niveles de coeficientes en un trozo se pueden resumir de la siguiente manera (en principio, N debe
ser menor que M2):

indicadorCorrelacionSig: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que cero.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los coeficientes cuando el
numero acumulado de indicadoresMayor1 codificados previamente con un valor de 1 es menor que M2.

indicadorMayor2: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que dos para los primeros N coeficientes
con indicadorMayor1 codificado como 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

nivelRest: indica el valor del nivel absoluto de los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se codifica para los
coeficientes donde el indicadorMayor2 se codifica como 1; el valor (abs(nivel)-2) se codifica para los coeficientes
donde el indicadorMayor2 explicito no esta codificado y el indicadorMayor1 se codifica como 1; y el valor (abs(nivel)-
1) se codifica para los coeficientes distintos a cero donde no se codifica el indicadorMayor1 explicito.

En otro ejemplo de esta divulgacion, todas las técnicas descritas anteriormente pueden combinarse para reducir el
numero de indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 codificados de forma explicita. Los simbolos codificados para
niveles de coeficientes en un trozo en el procedimiento combinado se pueden resumir de la siguiente manera (en
principio, M1 debera ser mayor que M2):

indicadorCorrelacionSig: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que cero.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los primeros M1
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coeficientes distintos a cero (indicadorCorrelacionSig de valor 1) y cuando el ndmero acumulado de
indicadoresMayor1 previamente codificados con valor de 1 es menor que M2. Si no se cumple alguna de estas
condiciones, el indicadorMayor1 no se codifica.

indicadorMayor2: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que dos para los primeros N coeficientes
con indicadorMayor1 codificado como 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

nivelRest: indica el valor absoluto de los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se codifica para los
coeficientes donde indicadorMayor2 se codifica como 1; el valor (abs(nivel)-2) se codifica para los coeficientes donde
el indicadorMayor2 explicito no esta codificado y el indicadorMayor1 se codifica como 1; y el valor (abs(nivel)-1) se
codifica para los coeficientes distintos a cero, donde no se codifica el indicadorMayor1 explicito.

Esta divulgacién también propone limitar el nimero de los indicadoresCorrelacionSig codificados de forma explicita
para los coeficientes en un trozo. En propuestas anteriores para la HEVC, el niUmero de indicadoresCorrelacionSig
codificados en un trozo puede ser de hasta 16 indicadoresCorrelacionSig en el caso de un trozo no Gltimo en una TU
grande.

En otro ejemplo, esta divulgacion propone codificar el indicadorCorrelacionSig explicito para los primeros K1
coeficientes en un orden de escaneo inverso en un trozo. K1 puede ser seleccionado por un codificador de video
que se fije en cualquier valor de 0 a 16. En otro ejemplo, K7 se fija en cualquier valor inferior a 16. K7 igual a cero
significa que el simbolo indicadorMayor1 no esté codificado explicitamente en absoluto.

Esta divulgacion propone la aplicacion de un valor K7 fijo para todos los trozos. Un valor de 8 para K1</1961 ha
demostrado proporcionar un compromiso aceptable entre la eficacia de codificacion y el numero de colectores
basados en el contexto. 12 es también un valor adecuado de K7. La Tabla 7 muestra los simbolos a codificar para el
trozo ejemplar en la Fig. 4 cuando K17 es igual a 8. En comparacion con los simbolos en la Tabla 1, se omiten ocho
indicadoresCorrelacionSig, seis indicadoresMayor1 y cinco indicadoresMayor2 en las posiciones marcadas con una
X. En cambio, el simbolo nivelRest se codifica para esas posiciones. En este caso, la codificacion del nivelRest
utiliza un valor de amplitud directa (valor absoluto) en lugar de (abs(nivel)-3), como en la Tabla 1.

pos_escan 15 14 13 12 11 10 9 8
Coeficientes 0 0 0 0 1 -1 0 2
indicadorCorrela 0 0 0 0 1 1 0o 1
cionSig

indicadorMayor 0 0 1
1

indicadorMayor 0
2

indicadorSigno 0 1 0 1
nivelRest 3 2 1 0

4 3
1 0
X X

—_

X O~
'
N

X

X X Xowo
X X X N|Oo
X X  xXan
xX X X

X X X=z|©

o
o

o
N =
- O

Tabla 7. Simbolos codificados para un trozo cuando K7 es igual a 8

Al limitar el nUmero maximo de los indicadorCorrelaciénSig a un nimero K7, los simbolos codificados de niveles de
coeficientes en un trozo se pueden resumir de la forma siguiente:

indicadorCorrelacionSig: indica la significancia de cada coeficiente para los primeros K7 coeficientes en un trozo.

El indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para los coeficientes con
indicadorCorrelaciénSig con un valor de 1.

El indicadorMayor2: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que dos para los coeficientes con
indicadorMayor1 codificado como 1.

El indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

El nivelRest: indica los valores de nivel absoluto de los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se codifica para
los coeficientes donde el indicadorMayor2 se codifica como 1; el valor (abs (nivel)) se codifica para los coeficientes
en los que no se codifica el indicadorCorrelacionSig explicito.

La técnica de limitacion del niumero de indicadoresCorrelacionSig codificados explicitamente también se puede

combinar con los procedimientos propuestos, descritos anteriormente para la reduccién del numero de
indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 codificados de forma explicita. En este ejemplo, el orden de codificacién del
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nivelRest y del indicadorSigno puede intercambiarse. Es decir, la codificacién del nivelRest se puede realizar antes
de la codificacion del indicadorSigno.

Como otro ejemplo, esta divulgacion propone desactivar la codificacién (es decir, no codificar) de los
indicadoresCorrelacionSig explicitos para los coeficientes restantes cuando el nimero de coeficientes distintos a
cero previamente codificados (es decir, indicadorCorrelacionSig codificado como 1) se acumula hasta una cierta
cantidad K2. K2 puede ser seleccionado por un codificador de video para que se fije en cualquier valor de 0 a 16. En
otro ejemplo, K2 se puede fijar en cualquier valor inferior a 16. En un ejemplo, esta divulgacion propone aplicar un
valor K2 fijo para todos los trozos. Un valor K2 de 8 ha demostrado proporcionar un compromiso aceptable entre la
eficacia de codificacion y el nimero de colectores basados en el contexto. 4 o 12 son también valores adecuados de
K2 para los coeficientes en un trozo.

Los simbolos codificados para niveles de coeficiente en un trozo, donde la codificacion explicitamente del
indicadorCorrelaciénSig esta desactivada (es decir, no codificado) cuando el nimero de coeficientes distintos a cero
codificados previamente se acumulan hasta una cierta cantidad K2, se pueden resumir de la siguiente manera:

indicadorCorrelacionSig: indica la significacion de cada coeficiente cuando la cantidad acumulada de
indicadoresCorrelacionSig codificados previamente con un valor igual a 1 es inferior a K2.

indicadorMayor1: indica si el valor absoluto del coeficiente es 0 no mayor que uno para coeficientes donde el
indicadorCorrelacionSig se codifica como 1.

indicadorMayor2: indica si el valor absoluto de la amplitud de coeficientes es 0 no mayor que dos para coeficientes
con el indicadorMayor1 codificado como 1.

indicadorSigno: indica el signo de los coeficientes con indicadorCorrelacionSig como 1.

nivelRest: indica el valor de nivel absoluto de los coeficientes restantes; el valor (abs(nivel)-3) se codifica para los
coeficientes, donde el indicadorMayor2 se codifica como 1; el valor (abs (nivel)) se codifica para los coeficientes en
los que no se codifica el indicadorCorrelacionSig explicito.

Esta técnica propuesta se puede combinar con las otras técnicas descritas anteriormente para reducir el nimero de
indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 codificados de forma explicita. En un ejemplo, el orden de codificacion de
nivelRest y de indicadorSigno puede intercambiarse. Es decir, la codificacién del nivelRest se puede realizar antes
de la codificacion del indicadorSigno.

Las técnicas propuestas descritas anteriormente aplican umbrales fijos (N, M1, M2, K1, y K2) para limitar el nimero
de indicadoresCorrelacionSig, indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 codificados explicitamente. Como otro
ejemplo, esta divulgacién también propone sefalizar los umbrales K71, K2, N, M1y M2 en la sintaxis de alto nivel en
un flujo de bits de video codificado, tal como en un conjunto de parametros de secuencia (SPS), un conjunto de
parametros de imagen (PPS), un conjunto de parametros de adaptacion (APS) o una sintaxis de cabecera de
fragmento (CabeceraFragmento). Un codificador puede seleccionar el mejor valor de dichos umbrales segun las
estadisticas de los coeficientes del contenido de video codificado. El decodificador puede luego aplicar el umbral en
un proceso de decodificacion por entropia.

Los perfiles y niveles especifican restricciones sobre los flujos de bits y, por lo tanto, limites en las capacidades
necesarias para decodificar los flujos de bits. Los perfiles y niveles también se pueden utilizar para indicar puntos de
interoperabilidad entre implementaciones de decodificadores individuales. Cada perfil especifica un subconjunto de
caracteristicas algoritmicas y limites que deberan disponer de soporte por parte de todos los decodificadores
conformes con ese perfil. Cada nivel especifica un conjunto de limites de los valores que pueden ser adoptados por
los elementos sintacticos de la norma de compresion de video. El mismo conjunto de definiciones de nivel se utiliza
con todos los perfiles, pero las implementaciones individuales pueden dar soporte a un nivel diferente para cada
perfil con soporte. Para cualquier perfil dado, los niveles generalmente corresponden a la carga de procesamiento
del decodificador y a la capacidad de memoria. Como otro ejemplo, diferentes umbrales N, M1, M2, K1 y K2,
descritos anteriormente en la sintaxis de alto nivel, pueden aplicarse a diferentes niveles y perfiles. Por ejemplo, un
perfil de base puede utilizar un valor de umbral mas bajo, mientras que un perfil principal puede utilizar el valor de
umbral mas alto.

Como otro ejemplo, los umbrales K71, K2, N, M1 y M2 pueden cambiarse de forma adaptativa segun las
caracteristicas de codificacién de video relacionadas del bloque de video codificado. Tales caracteristicas pueden
incluir el parametro de cuantizacién, el tamafno de TU, la profundidad de TU, la modalidad de prediccion, el tipo de
componente de color, las estadisticas de los coeficientes de los trozos o blogues contiguos, etc.

Por ejemplo, los umbrales de N, M1, M2, K1y K2 se pueden determinar segun las estadisticas de los coeficientes en
trozos previamente codificados. En el caso de un sub-bloque de tamafio 4x4 en una TU grande, los umbrales N, M1,
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M2, K1y K2 se pueden determinar segun las estadisticas de los coeficientes de los sub-bloques circundantes, que
fueron codificados previamente (por ejemplo, el sub-bloque derecho y el inferior con relacién a un sub-bloque
actualmente codificado). Se pueden aplicar las siguientes técnicas ejemplares.

* Se aplica un valor mas pequefo (incluso cero) para N, M1, M2, K1y K2 si los coeficientes en los trozos codificados
previamente (o los circundantes) tienen un valor absoluto medio mayor que cierto umbral. Y a la inversa, puede
utilizarse un valor mas alto para N, M1, M2, K1 y K2 cuando los coeficientes en los trozos codificados previamente
tienen un valor absoluto medio menor que cierto umbral.

» Un valor mas pequefio (incluso cero) se aplica para N, M1, M2, K1y K2 si los coeficientes en los trozos codificados
previamente (o los circundantes) tienen un valor absoluto maximo mayor que cierto umbral. Y a la inversa, puede
utilizarse un valor mas alto para N, M1, M2, K1y K2 cuando los coeficientes en los trozos codificados previamente
tienen un valor absoluto maximo inferior a cierto umbral.

» Un valor méas pequefio (incluso cero) se aplica para N, M1, M2, K1y K2 si el nimero de coeficientes con un valor
absoluto, mayor que un cierto valor en trozos previamente codificados (o los circundantes), es mayor que cierto
umbral. Y a la inversa, se puede utilizar un valor mas alto para N, M1, M2, K1y K2 cuando el nimero de coeficientes
con un valor absoluto mayor que un cierto valor en los trozos previamente codificados es menor que cierto umbral.

Como ejemplo, si la cantidad de coeficientes con un valor absoluto mayor que uno es mayor que un cierto umbral X,
la codificacion explicita de indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 puede desactivarse (es decir, fijar N, M1 y M2 en
cero). Valores ejemplares del umbral X son 0, 1y 2.

Como otro ejemplo, los umbrales de N, M1, M2, K1, K2 y se pueden cambiar de forma adaptativa segun las
estadisticas de los elementos sintacticos ya codificados en un trozo o blogue actual. Por ejemplo, los umbrales N,
M1 y M2 pueden depender de las estadisticas de codificacion de la codificacién del indicadorCorrelacionSig en el
trozo o bloque actual. Mas especificamente, si el nimero de indicadoresCorrelacionSig con un valor de 1 es mas
que un cierto umbral Y, entonces la codificacion explicita de indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 se desactiva
(es decir, se fijan N, M1 y M2 en cero). El umbral Y podria tener diferentes valores en diferentes perfiles y niveles.

Como otro ejemplo, los umbrales N, M1, M2, K1 y K2 se pueden determinar segun las estadisticas de los
coeficientes en trozos previamente codificados. En el caso de un sub-bloque de tamarno 4x4 en una TU grande, los
umbrales N, M1, M2, K1 y K2 se pueden determinar segun las estadisticas de los coeficientes con un modelo
decadente de los sub-bloques codificados previamente.

Como otro ejemplo, el valor de los umbrales N, M1, M2, K1y K2 puede depender del valor de un parametro de
cuantizacién (QP) usado para codificar el bloque actual. Como ejemplo, para el mejor equilibrio entre el rendimiento
de la compresién y el rendimiento de la codificacion, se pueden aplicar umbrales mas grandesN, M1, M2, K1y K2 a
los coeficientes que estan cuantizados con un QP alto, por ejemplo, un QP superior a un umbral, y los umbrales mas
pequefios N, M1, M2, K1 y K2 se pueden aplicar a los coeficientes que estan cuantizados con un QP bajo, por
ejemplo, un QP menor que o igual a un umbral.

Como otro ejemplo, el valor de los umbrales de N, M1, M2, K1 y K2 puede depender del tamafio de la TU. Se
pueden aplicar valores de umbral mas grandes para N, M1, M2, K1y K2 a los coeficientes de una TU con un tamafio
grande, y se pueden aplicar valores de umbral méas pequefos para N, M1, M2, K1y K2 a los coeficientes de una TU
con un tamafo pequefo.

Como otro ejemplo, el valor de los umbrales N, M1, M2, K1y K2 puede depender de la modalidad de prediccién. Por
ejemplo, se pueden aplicar los valores de umbral mas grandes para N, M1, M2, K1 y K2 a los coeficientes de un
blogue que se predice con la modalidad de intra-prediccion, y se pueden aplicar los valores de umbral mas
pequenos para N, M1, M2, K1y K2 a los coeficientes de un bloque que se predice con una modalidad de inter-
prediccién. Como ejemplo tipico, M2 se fija en 1 y N se fija en 1 cuando la modalidad de prediccién es la intra-
modalidad, y M2 se fija en 4 y N se fija en 1 cuando la modalidad de prediccion es la inter-modalidad.

Como otro ejemplo, el valor de los umbrales N, Ml, M2, K1y K2 puede depender del tipo de componente de color.
Por ejemplo, se pueden aplicar valores de umbral mas grandes para N, M1, M2, K1y K2 a los coeficientes de un
componente de luminancia y se pueden aplicar valores de umbral més pequenos para N, M1, M2, K1y K2 a los
coeficientes de un componente de crominancia, o viceversa.

Como otro ejemplo, el valor de los umbrales de N, M1, M2, K1 y K2 puede depender de la posicion del sub-bloque
en la TU. Por ejemplo, sean X e Y las posiciones horizontal y vertical del sub-bloque dentro de la TU,
respectivamente. Para el ejemplo de una TU de tamafo 16x16, se puede utilizar un umbral de 7 para todos los sub-
blogues con X + Y igual a 6, se puede utilizar un umbral de 6 para todos los sub-bloques con X + Y iguales a 5, y asi
sucesivamente. En resumen, el umbral es igual a X + Y + 1, en este ejemplo. Un ejemplo de umbrales basados en
posicion para sub-bloques de tamafo 4x4 en una TU de tamafo 16x16 se muestra en la FIG. 5. Las posiciones X, Y
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de cada sub-bloque se muestran en la parte inferior del sub-bloque, mientras que el umbral utilizado se muestra en
el centro del sub-bloque.

Como otro ejemplo, los valores de umbral N, M1, M2, K1 y K2 pueden depender solo de la posicion del sub-bloque,
pero no del tamaro de la TU. Por ejemplo, el umbral puede ser min(TH_max, TH_min+X+Y). TH_max y TH_min son
dos constantes que indican el maximo y el minimo de los umbrales admisibles, en este ejemplo.

Como otro ejemplo, el valor de los umbrales N, M1 y M2, K1 y K2 puede depender de la posicién del ultimo
coeficiente significativo. Por ejemplo, para un orden de escaneo inverso, tal como se muestra en la FIG. 4, a partir de
umbrales fijos para el sub-bloque del ultimo coeficiente significativo, un codificador de video puede reducir
gradualmente el umbral sub-bloque a sub-bloque. Por ejemplo, los umbrales pueden reducirse en un tamafo de
paso para cada sub-bloque sucesivo. Como otro ejemplo, el umbral puede reducirse gradualmente, cuando los sub-
blogues estan en diferentes lineas de sub-bloques diagonales. Por ejemplo, sean X e Y la posiciéon horizontal y
vertical de los sub-bloques. Un codificador de video puede utilizar el umbral 8 para todos los sub-bloques con X + Y
igual a Z, usar el umbral 7 para todos los sub-bloques con X + Y igual a Z- A, usar el umbral 6 para todos los sub-
bloques con X+Y igual a Z-2 A, y asi sucesivamente.

La FIG. 6 y a la FIG. 7 ilustran la técnica de la asignacion de umbrales en una linea diagonal a partir de la posicion
del sub-bloque con el Ultimo coeficiente significativo. El sub-bloque con el ultimo coeficiente significativo se indica
con sombreado diagonal. El umbral para el subconjunto que tiene el dltimo coeficiente significativo también se puede
cambiar, en funcién de la posicién del ultimo coeficiente significativo en la TU o en el sub-bloque.

Como se ha expuesto anteriormente, las técnicas propuestas de esta descripcion limitan el nimero de colectores
basados en el contexto que se aplican a la codificacion de niveles de coeficientes dentro de cada trozo (o sub-
bloque). Esta divulgacién también propone la introduccion de la inter-dependencia de los trozos contiguos dentro de
toda una TU (por ejemplo, una TU de tamafo mayor que 4x4).

Por ejemplo, si el indicadorMayor2 codificado explicitamente se ha desactivado para al menos un coeficiente en el
trozo (o sub-bloque) actual, los indicadoresMayor2 codificados explicitamente se desactivan automaticamente para
los siguientes trozos que son escaneados mas adelante en el orden de escaneo. De manera similar, si el
indicadorMayor1 codificado explicitamente se ha desactivado para al menos un coeficiente en el trozo (o sub-
bloque) actual, los indicadoresMayor1 codificados explicitamente se desactivan automaticamente para todos los
siguientes trozos que sean escaneados mas adelante en el orden de escaneo.

Como otro ejemplo, la cantidad acumulada de coeficientes mayores que uno (es decir, los coeficientes que son
mayores que uno) y de coeficientes distintos a cero de un trozo actual se propaga a un siguiente trozo con un
modelo decadente. Por ejemplo, el numero inicial de‘indicadorMayor1 == 1” acumulados y el numero de
indicadoresMayor2 codificados del trozo actual se pueden calcular basandose en la cantidad de coeficientes
"mayores que uno" en trozos previamente codificados. Ademas, el numero inicial de indicadoresMayor1 codificados
acumulados del trozo actual puede calcularse en base a la cantidad de coeficientes distintos a cero en trozos
previamente codificados.

Como otro ejemplo, en el caso en que el trozo es un sub-bloque de tamario 4x4 en una TU grande, se puede utilizar
la informacién relativa a la codificacion de nivel de sub-bloques a la derecha y en la parte inferior del sub-bloque
actualmente codificado. Por ejemplo, el indicadorMayor2 codificado explicitamente puede desactivarse
automaticamente para un sub-bloque si el indicadorMayor2 codificado explicitamente se ha desactivado alguna vez
en un sub-bloque a la derecha y/o en la parte inferior del sub-bloque codificado actualmente. De manera similar, el
indicadorMayori codificado explicitamente se puede desactivar automaticamente para un sub-bloque si el
indicadorMayor1 codificado explicitamente alguna vez se ha desactivado en un sub-bloque a la derecha y/o en la
parte inferior del sub-bloque codificado actualmente.

Las técnicas propuestas, descritas anteriormente, también pueden aplicarse a la codificacion de niveles de
coeficientes de toda una TU, en lugar de solo en trozos de tamafio 4x4. Por ejemplo, esta divulgacién también
propone codificar el indicadorMayor2 explicito para los primeros N7y coeficientes con valor mayor que uno (es decir,
IndicadorMayor1 codificado como 1) de toda una TU en un orden de escaneo inverso. Nty es seleccionable para que
sea cualquier valor desde 0 a MaxNumCoef (es decir, el nimero maximo de coeficientes en una TU; 16 en una TU
de tamano 4x4, 64 en una TU de tamafno 8x8, 256 en una TU de tamafio 16x16 y 1.024 en una TU de tamano
32x32). En otro ejemplo, Nty se fija para que sea cualquier valor menor que MaxNumCoef. En un ejemplo, un valor
Nty fijo puede aplicarse a la codificacion de niveles de coeficientes para todos los tamafios de TU. Como
compromiso entre la eficacia de codificaciéon y el nimero de colectores basados en el contexto Ny puede fijarse en
un valor de 4. Como otro ejemplo, diferentes valores de Nty se pueden aplicar a tamafos variables de TU, ya que
presentan diferentes estadisticas. Los valores de Nry values mas pequefios se pueden utilizar en el caso de las TU
con tamafnos mas pequenos, y los valores de Nty mas grandes pueden utilizarse en el caso de las TU con tamanos
mas grandes. Como ejemplo tipico, N7y se puede fijar en 1 para una TU de tamafo 4x4, en 2 para una TU de
tamano 8x8, en 4 para una TU de tamafo 16x16 y en 8 para una TU de tamarfio 32x32.
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Esta divulgacion también propone codificar el indicadorMayor1 explicito para los primeros M1ty coeficientes distintos
a cero en orden de escaneo inverso de toda una TU. M1y se puede fijar en cualquier valor entre 0 y MaxNumCoef
de la TU. Diferentes valores de M1ty se pueden fijar para tamafos variables de TU, ya que presentan diferentes
estadisticas. Es probable que los valores de M17y mas pequefos se utilicen en el caso de las TU con tamafos mas
pequerios, y es probable que los valores M17y mas grandes se utilicen en el caso de las TU con tamafios mas
grandes. Como ejemplo tipico, M1ty se puede fijar en 4 para una TU de tamafno 4x4, en 8 para una TU de tamarno
8x8, en 16 para una TU de tamario 16x16 y en 32 para una TU de tamarfio 32x32.

Esta divulgacion también propone desactivar la codificacién del indicadorMayor1 explicito para los coeficientes
restantes cuando el nimero de coeficientes previamente codificados con un valor absoluto mayor que uno (es decir,
indicadorMayor1 codificado como 1) en orden de escaneo inverso de toda una TU se acumula hasta cierta cantidad
M2 1y. M27y se puede fijar en cualquier valor entre 0 y MaxNumCoef. Como ejemplo, puede aplicarse un <M2ryfijo a
la codificacién de niveles de coeficientes para todos los tamafios de TU. Como otro ejemplo, se pueden fijar
diferentes valores de M2y para tamanos variables de TU. Se pueden utilizar valores de M27y mas pequerios en el
caso de las TU con tamafios mas pequefos, y se pueden utilizar valores de M2ry mas grandes en el caso de las TU
con tamafnos mas grandes. Como ejemplo tipico, se puede fijar M2ryen 1 para una TU de tamafo 4x4, en 2 para
una TU de tamario 8x8, en 4 para una TU de tamafio 16x16 y en 8 para una TU de tamafno 32x32.

En otro ejemplo, esta divulgacion también propone codificar el indicadorCorrelacionSig explicito para los primeros
K17y coeficientes, en un orden de escaneo inverso de toda una TU. K77y se puede fijar en cualquier valor de 0 a
MaxNumCoef (nUmero maximo de coeficientes) de la TU. Se pueden fijar diferentes valores de K7y para tamafos
variables de TU, ya que presentan numeros diferentes de coeficientes maximos. Se pueden utilizar valores de K17y
mas pequeios en el caso de las TU con tamafios mas pequeiios, y se pueden utilizar valores de K77y mas grandes
en el caso de las TU con tamafios mas grandes. Como ejemplo tipico, se puede fijar K77y en 8 para una TU de
tamano 4x4, en 32 para una TU de tamafo 8x8, en 128 para una TU de tamafno 16x16 y en 512 para una TU de
tamano 32x32.

En otro ejemplo, esta divulgacion propone desactivar la codificacion de los indicadoresCorrelacionSig explicitos para
los coeficientes restantes cuando el nimero de indicadoresCorrelacionSig previamente codificados iguales a 1 en un
orden de escaneo de toda una TU ascienda hasta una cierta cantidad K2ry. Se puede fijar K27y en cualquier valor
entre 0 a MaxNumCoef. Un K27y fijo puede aplicarse a la codificacién a niveles de coeficientes para todos los
tamafos de TU. Como alternativa, se pueden fijar diferentes valores de K2ry para tamafos variables de TU. Se
puede utilizar un valor de K27y mas pequefio en el caso de las TU con tamafos mas pequefos, y se puede utilizar
un valor de K27y mas grande en el caso de las TU con tamafos mas grandes. Como ejemplo tipico, K2 ry se puede
fijar en 4 para una TU de tamafo 4x4, en 16 para una TU de tamafio 8x8, en 32 para una TU de tamafo 16x16 y en
64 para una TU de tamano 32x32.

Se puede combinar cada una de las técnicas descritas anteriormente para la limitacion de la codificacion explicita de
los indicadoresMayor1, indicadoresMayor2 e indicadoresCorrelacionSig para toda una TU. Ademas, los esquemas
de umbral adaptativo, descritos anteriormente para los umbrales N, M1, M2, K1 y K2, también se pueden aplicar
para cambiar K17y, K21y, Nruy, M17yy M27y adaptativamente. En el escenario del esquema basado en TU, el bloque
circundante significa la TU a la izquierda y arriba.

Segun las técnicas descritas anteriormente, los indicadorMayor1, indicadorMayor2 y/o indicadorCorrelacionSig
explicitos solamente se codifican para un nimero limitado de coeficientes en un trozo. De tal modo, se codifican méas
coeficientes (incluyendo los coeficientes restantes con pequefio valor absoluto) por omisién, por ejemplo, con la
codificacion de Golomb, la codificacion de Golomb-Rice o la codificacién de Golomb exponencial en la modalidad de
omisién. Segun las técnicas anteriores, esta divulgacion también propone modificar los parametros de adaptacion
del codigo de Golomb-Rice para dar cabida a diferentes valores de nivelRest en comparacién con los valores de
nivelRest codificados en los modelos anteriores de prueba de la HEVC.

Segun algunos ejemplos de esta divulgacion, el procedimiento de actualizacién de Golomb-Rice se puede adaptar
segun las caracteristicas de los coeficientes que se estan codificando. Como ejemplo, el proceso de actualizaciéon de
parametros de Golomb-Rice depende de las caracteristicas relacionadas del bloque de video del trozo codificado,
tales como el parametro de cuantizacién, el tamafno de la TU, la profundidad de la TU, la modalidad de prediccion, el
tipo de componente de color (por ejemplo, Y, U o V) del bloque actual y las estadisticas de los coeficientes de trozos
o blogues contiguos, etc.

En general, las técnicas descritas en esta divulgacion desactivan la codificacion de uno o mas de los
indicadorMayor2, indicadorMayor1 y/o indicadorCorrelacionSig en diversas condiciones dentro de un trozo o dentro
de una TU, por lo que la codificacién de Golomb-Rice se utiliza antes. En un ejemplo alternativo, estas decisiones
pueden basarse en estadisticas o caracteristicas de codificacion de video, tales como el niumero de coeficientes
significativos, el nimero de coeficientes mayores que 1 o mayores que 2 en las TU contiguas. Por otra parte, las
decisiones se pueden basar en estadisticas acumuladas desde el comienzo de un fragmento. En otro ejemplo, un
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indicador en la sintaxis de mayor nivel (por ejemplo, SPS, PPS, APS o cabecera de fragmento) puede indicar que la
conmutacion deberia producirse inmediatamente desde el principio del fragmento.

En otro ejemplo de la divulgacion, la suma de los valores absolutos de los coeficientes codificados hasta ahora en un
trozo, las TU, las TU contiguas, o desde el principio del fragmento, se utiliza como criterio para la desactivacion de la
codificacion de uno o mas de los indicadorMayor2, indicadorMayor1 e indicadorCorrelacionSig.

En general, la desactivacion de un elemento sintactico particular, como los indicadorMayor2, indicadorMayor1 o
indicadorCorrelacionSig, puede depender de informacioén ya codificada para ese elemento sintactico en el trozo. La
desactivacion de un elemento sintactico particular también puede depender de la informacion relacionada con la
significancia y la informacion de nivel que fue codificada para ese trozo, asi como para los trozos y TU anteriores
desde el comienzo de un fragmento. Por ejemplo, la decisién de desactivar la codificacion del indicadorMayor2
puede depender del nimero de coeficientes mayores que dos codificados previamente en el trozo actual. La
decisién de desactivar la codificacién del indicadorMayor2 también puede depender del numero de coeficientes
significativos y/o del nimero de coeficientes con magnitud absoluta mayor que 1 en todo el trozo.

Cabe sefialar que, en una versién del Modelo de Prueba de la HEVC (HM5.0), todos los indicadoresCorrelacionSig
para todo el trozo se envian antes de enviar los indicadoresMayor1, y asi sucesivamente. De tal modo, segun las
técnicas de esta divulgacion, la informacion codificada de los indicadoresCorrelacionSig en un trozo se puede usar
para determinar si se desactiva o no la codificaciéon del indicadorMayor1 o del indicadorMayor2. De una manera
similar, toda la informacién de significancia (indicadorCorrelacionSig) y de nivel (indicadorMayor1, indicadorMayor2,
nivelRest) de los trozos anteriores también se puede usar para tomar la determinacion de la activacion de la
codificacion de indicadorCorrelacionSig, indicadorMayor1 y/o indicadorMayor2, ya que todos los elementos
sintacticos para un trozo se envian antes de proceder al siguiente trozo. Si este orden (por ejemplo, de intercalacion)
se cambia, la decision de desactivacion puede basarse en elementos sintacticos que corresponden a coeficientes
previamente codificados / decodificados del trozo.

Si en lugar de utilizar trozos, toda la TU se codifica, ya sea coeficiente a coeficiente o utilizando planos de elementos
sintacticos (tales como indicadorCorrelacionSig, indicadorMayori, etc.) como se hace en el HM5.0, puede definirse
una region espacial de soporte para tomar la decisién de desactivacion para un elemento de contexto particular. Una
region de soporte puede ser un grupo de coeficientes de transformacion cerca de un coeficiente de transformacion
codificado. Se puede utilizar la informacién codificada / decodificada de la regiéon de soporte para el elemento
sintactico que tiene que desactivarse, asi como los elementos sintacticos que se han codificado previamente, para
tomar la decision. Por ejemplo, una decision para desactivar un indicadorMayor2 puede utilizar un indicadorMayor2,
un indicadorMayor1 y/o un indicadorCorrelacionSig de la regién de soporte espacial. La regiéon de soporte espacial
puede contener una contigliidad causal (es decir, ya codificada junto con el orden de escaneo) de coeficientes de
transformacién en la TU actual. La regién de soporte también puede contener coeficientes en la misma ubicacién de
frecuencia proveniente de otras TU. Si se usan trozos, la region de soporte puede ser no causal para elementos
sintacticos que se codifican antes, por ejemplo, el indicadorMayor1 y el indicadorCorrelacionSig en los ejemplos
anteriores.

En todos los ejemplos descritos en este documento, incluidos los ejemplos en los que se desactiva la codificacion
del indicadorCorrelacionSig, la posicion del ultimo coeficiente distinto a cero se codifica utilizando la CABAC (o
cualquier otro codificador por entropia). Para aclarar, cuando todos los indicadoresCorrelacionSig,
indicadoresMayor1 e indicadoresMayor2 se desactivan, todavia se codifica la posicién del Ultimo coeficiente distinto
a cero en una TU. Esto viene seguido de informacién de nivel (usando codificacion de Golomb-Rice), comenzando
con el dltimo coeficiente y avanzando al coeficiente de DC en el orden de escaneo inverso.

En algunas propuestas para la HEVC, se introducen procedimientos adicionales para transformar la codificacion de
coeficientes. En estos procedimientos, se codifican los mismos cinco elementos sintacticos expuestos anteriormente.
Para obtener un contexto para la CABAC para losindicadorCorrelacionSig, indicadorMayor1 e indicadorMayor2, se
utilizan las estadisticas relativas a un entorno de los coeficientes cerca del coeficiente de codificaciéon actual. Las
estadisticas relativas a un entorno de coeficientes también se pueden utilizar para determinar el parametro de
Golomb-rice (parametro de Golomb) para el elemento sintactico nivelRest.

Un ejemplo de un entorno utilizado para la obtencién de contexto para un coeficiente de transformacién X codificado
actualmente, en el caso de un escaneo diagonal hacia abajo y a la izquierda, se muestra en la FIG. 8 con un
cuadrilatero de puntos. El entorno es un ejemplo para la codificacion de indicadoresCorrelacionSig, pero también
pueden utilizarse otros entornos. Los coeficientes en el entorno estan etiquetados como X Xo, X1, Xz, X3, ¥y Xa. La
obtencion del contexto para diferentes elementos sintacticos se basa en una funcién de niveles absolutos de los
coeficientes en el entorno. En lugar de codificar cada subconjunto o trozo en cinco pases (un pase para cada
elemento sintactico expuesto anteriormente), los elementos sintacticos para un coeficiente de transformacién
pueden codificarse antes de proceder al siguiente coeficiente.

Como ejemplo, pueden definirse las siguientes cantidades usando el entorno de contexto. En este ejemplo, la suma
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es sobre todos los coeficientes en el entorno de contexto.

nim_coef significativos = »" &,(x;) @)
1 x #0
con d. = !
I (x.! ) 0 x - 0
suma_nivel_absoluto = Z|x£| 2)

suma_nivel _absoluto Menos1 =: 25}, (x,- )

©)

con 5j(xi)= {{xi!)_] |;’|:(())

Entonces, la suma_nivel_absoluto se puede utilizar para obtener el indice de contexto para el
indicadorCorrelacionSig, y suma_nivel_absoluto_Menos1 se puede utilizar para obtener los indices de contexto para
el indicadorMayor1 y el indicadorMayor2.

Como se ha expuesto anteriormente, las técnicas de esta divulgacién pueden mejorar el rendimiento de la CABAC
mediante la reduccién de los colectores codificados por contexto, desactivando adaptativamente la codificacion de
indicadorCorrelacionSig, indicadorMayor1 e indicadorMayor2 por contexto y conmutando a la codificacién de
Golomb-rice. Esta divulgacion también describe técnicas para extender estos conceptos a las técnicas de
determinacion de un contexto a partir de coeficientes de entorno y sus variantes potenciales.

Como ejemplo, puede definirse una regioén de entorno (un ejemplo tipico de una regién de entorno se muestra en la
FIG. 8) para un coeficiente actual, y puede utilizarse la informacién de nivel de coeficientes dentro de la region del
entorno para tomar la decisién de desactivacion para un elemento de contexto particular del coeficiente actual. Por
ejemplo, una decision para la desactivaciébn de indicadorMayor2 para un coeficiente puede utilizar los
indicadorMayor2, indicadorMayor1 y/o indicadorCorrelacionSig dentro de la region de entorno. La decision de
desactivar un indicadorMayor1 para un coeficiente puede utilizar el indicadorMayor1 y/o el indicadorCorrelacionSig
dentro de la regién de entorno. Cuando los coeficientes se codifican coeficiente por coeficiente, toda la informacion
de nivel dentro del entorno puede estar disponible y se puede utilizar para determinar si se desactiva o no un
indicadorMayor2, un indicadorMayor1 y/o un indicadorCorrelacionSig del coeficiente actual. En algunos casos,
cuando los valores de la siguiente informacion enumerada de 1a 6 son mayores que ciertos umbrales, el
indicaorMayor2, el indicadorMayor1 y/o el indicadorCorrelacionSig del coeficiente actual puede desactivarse.

1. NUumero de coeficientes significativos dentro de la regién de entorno tal como se definen en la Ecuacion (1)

2. Suma del nivel absoluto dentro de la region de entorno tal como se define en la Ecuacion (2)

3. Suma del nivel absoluto, menos 1, dentro de la regién de entorno tal como se define en la Ecuacion (3)

4. Nivel absoluto maximo dentro de la regién de entorno

5. Cualquier otro calculo lineal o no lineal de la informacién de nivel dentro de la regién de entorno

6. Cualquier otro calculo lineal o no lineal basado en los valores en los elementos 1, 2, 3 y/o 4

Cuando los coeficientes se codifican coeficiente por coeficiente, la region de entorno antes mencionada solo incluye
coeficientes causales. Cuando los coeficientes se codifican con pases separados, la regién de entorno antes
mencionada también puede incluir coeficientes no causales. En algunos ejemplos, la regién de entorno antes
mencionada puede ser todo el trozo actual o incluso toda la TU actual.

Como se ha mencionado anteriormente, toda la informacién de nivel sobre los coeficientes dentro de la region de
entorno puede utilizarse para tomar la decision de desactivar la codificacion basada en el contexto de un elemento
sintactico. Sin embargo, la codificacién del nivel completo puede, en algunos casos, ser una carga sobre los
recursos de almacenamiento. En consecuencia, en algunos casos, el nivel de coeficientes puede limitarse a un

cierto umbral (que puede ser 2, 3, 7, etc.) y a continuacion utilizarse para determinar si se desactiva o no la
codificacion basada en el contexto para un elemento sintactico concreto para un coeficiente de transformacion.
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Como se ha mencionado anteriormente, la decision de si se desactiva 0 no un elemento sintactico particular
codificado por contexto para un coeficiente se puede tomar para cada coeficiente. Como alternativa, la decisién de
desactivacion para un elemento sintactico particular codificado por contexto puede activarse y propagarse. Por
ejemplo, una vez que un elemento sintactico particular codificado por contexto se desactiva para el coeficiente
actual, este elemento sintactico particular codificado por contexto se puede desactivar para todos los coeficientes
restantes en un trozo actual, o incluso para todos los coeficientes restantes en una TU actual.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video 20 que puede utilizar
técnicas para codificar coeficientes de transformacion tal como se describe en esta divulgacion. El codificador de
video 20 se describira en el contexto de la codificacion de HEVC con fines ilustrativos, pero sin limitacion de esta
divulgacién en cuanto a otras normas de codificacién o procedimientos que puedan requerir el escaneo de
coeficientes de transformacion. El codificador de video 20 puede realizar intra-codificacion e inter-codificacion de las
CU dentro de tramas de video. La intra-codificacion se apoya en la prediccion espacial para reducir o eliminar la
redundancia espacial en datos de video dentro de una trama de video dada. La inter-codificacion se apoya en la
prediccién temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal entre una trama actual y las tramas previamente
codificadas de una secuencia de video. La intra-modalidad (modalidad ) puede referirse a cualquiera de varias
modalidades de compresion de video de base espacial. Las inter-modalidades, tales como la prediccion
unidireccional (modalidad P) o la prediccion bidireccional (modalidad B), pueden referirse a cualquiera de varias
modalidades de compresién de video de base temporal.

Como se muestra en la FIG. 9, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de una trama de
video a codificar. En el ejemplo de la FIG. 9, el codificador de video 20 incluye una unidad de compensacion de
movimiento 44, una unidad de estimacion de movimiento 42, una unidad de procesamiento de intra-prediccion 46,
una memoria intermedia de tramas de referencia 64, un sumador 50, una unidad de procesamiento de
transformacion 52, una unidad de cuantizacion 54 y una unidad de codificacion por entropia 56. La unidad de
procesamiento de transformacién 52 que se ilustra en la FIG. 9 es la unidad que aplica la transformacién efectiva, o
combinaciones de transformaciones, a un bloque de datos residuales, y no debe confundirse con un bloque de
coeficientes de transformacién, que también puede denominarse una unidad de transformacién (TU) de una CU.
Para la reconstrucciéon de bloques de video, el codificador de video 20 incluye ademas una unidad de cuantizacion
inversa 58, una unidad de procesamiento de transformacién inversa 60 y un sumador 62. También puede incluirse
un filtro de desblogueo (no mostrado en la FIG. 9) para filtrar limites de bloque, para eliminar distorsiones de efecto
pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filiro de desbloqueo filtrara habitualmente la salida del sumador 62.

Durante el proceso de codificacién, el codificador de video 20 recibe una trama o un fragmento de video que va a
codificarse. La trama o el fragmento pueden dividirse en multiples bloques de video, por ejemplo, maximas unidades
de codificacién (LCU). La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44
llevan a cabo una codificacion inter-predictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques en una
o0 mas tramas de referencia, para proporcionar una compresion temporal. La unidad de procesamiento de intra-
prediccién 46 puede llevar a cabo una codificacion intra-predictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o
mas blogues contiguos en la misma trama o fragmento que el bloque que va a codificarse, para proporcionar
compresién espacial.

La unidad de seleccion de modalidad 40 puede seleccionar una de las modalidades de codificacién (intra o inter),
por ejemplo, en funcién de los resultados de error (es decir, de distorsion) para cada modalidad, y proporcionar el
bloque intra-codificado o inter-codificado resultante (por ejemplo, una unidad de prediccién (PU)) al sumador 50 para
generar datos de bloque residuales, y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso en una trama
de referencia. El sumador 62 combina el bloque predicho con los datos cuantizados inversos, de transformacion
inversa, de la unidad de procesamiento de transformacién inversa 60 para el bloque, para reconstruir el bloque
codificado, como se describe en mayor detalle a continuacién. Algunas tramas de video pueden designarse como
tramas |, donde todos los bloques en una trama-| se codifican en una modalidad de intra-predicciéon. En algunos
casos, la unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede llevar a cabo la codificacion de intra-prediccion de
un bloque en una trama P o B, por ejemplo, cuando la busqueda de movimiento realizada por la unidad de
estimacion de movimiento 42 no da como resultado una prediccion suficiente del bloque.

La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden estar
sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacién de movimiento (o
busqueda de movimiento) es el proceso de generacién de vectores de movimiento, que estiman el movimiento para
los blogues de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de una unidad de
prediccion en una trama actual, con respecto a una muestra de referencia de una trama de referencia. La unidad de
estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una unidad de prediccién de una trama inter-
codificada mediante la comparacién de la unidad de prediccién con las muestras de referencia de una trama de
referencia almacenada en la memoria intermedia de tramas de referencia 64. Una muestra de referencia puede ser
un bloque del que se descubra que se corresponde estrechamente con la parte de la CU que incluye la PU
codificada, en términos de diferencia de pixeles, que puede determinarse mediante la suma de una diferencia
absoluta (SAD), una suma de diferencias al cuadrado (SSD) u otras métricas de diferencia. La muestra de referencia
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puede ocurrir en cualquier lugar dentro de una trama de referencia o un segmento de referencia, y no
necesariamente en un limite de bloque (por ejemplo, una unidad de codificacién) del fragmento o trama de
referencia. En algunos ejemplos, la muestra de referencia puede ocurrir en una posicién de pixel fraccionaria.

La unidad de estimacién de movimiento 42 envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificacion por
entropia 56 y a la unidad de compensacién de movimiento 44. La parte de la trama de referencia identificada por un
vector de movimiento puede denominarse una muestra de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 44
puede calcular un valor de prediccién para una unidad de prediccion de una CU actual, por ejemplo, mediante la
recuperacion de la muestra de referencia identificada por un vector de movimiento para la PU.

La unidad de procesamiento de intra-prediccién 46 puede intra-predecir el bloque recibido, como alternativa a la
inter-prediccion llevada a cabo por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44. La unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede predecir el bloque recibido en relacién con
bloques contiguos, previamente codificados, por ejemplo, bloques arriba, arriba y a la derecha, arriba y a la
izquierda, o hacia la izquierda del blogue actual, suponiendo un orden de codificacion de izquierda a derecha y de
arriba a abajo para los bloques. La unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede configurarse con una
amplia variedad de diferentes modalidades de intra-prediccién. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de intra-
prediccién 46 puede estar configurada con un cierto numero de modalidades de prediccién de direccion, por
ejemplo, treinta y cuatro modalidades de prediccién de direccién, en base al tamario de la CU codificada.

La unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede seleccionar una modalidad de intra-prediccion, por
ejemplo, calculando valores de error para las diversas modalidades de intra-prediccién y seleccionando una
modalidad que produzca el valor de error mas bajo. Las modalidades de prediccion de direccion pueden incluir
funciones para la combinacion de valores de los pixeles espacialmente contiguos y la aplicacion de los valores
combinados a una o mas posiciones de pixel en una PU. Una vez que se han calculado los valores para todas las
posiciones de pixel en la PU, la unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede calcular un valor de error
para la modalidad de prediccion en base a diferencias de pixeles entre la PU y el bloque recibido para ser
codificado. La unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede seguir probando las modalidades de intra-
prediccién hasta que se descubra una modalidad de intra-prediccion que produzca un valor de error aceptable. La
unidad de procesamiento de intra-prediccion 46 puede luego enviar la PU al sumador 50.

El codificador de video 20 forma un bloque residual restando los datos de prediccidon calculados por la unidad de
compensacion de movimiento 44, o la unidad de procesamiento de intra-prediccion 46, del bloque de video original
que esta codificandose. El sumador 50 representa el componente o los componentes que realizan esta operacién de
resta. El bloque residual puede corresponder a una matriz bidimensional de valores de diferencia de pixeles, donde
el nimero de valores en el bloque residual es el mismo que el nimero de pixeles en la PU correspondiente al bloque
residual. Los valores en el bloque residual pueden corresponder a las diferencias, es decir, el error, entre los valores
de los pixeles co-localizados en la PU y en el bloque original a codificar. Las diferencias pueden ser diferencias de
crominancia o de luminancia, en funcién del tipo de bloque que se codifica.

La unidad de procesamiento de transformacion 52 puede formar una o mas unidades de transformacion (TU) a partir
del bloque residual. La unidad de procesamiento de transformaciéon 52 selecciona una transformacion entre una
pluralidad de transformaciones. La transformacion puede seleccionarse sobre la base de una o mas caracteristicas
de codificacion, tales como el tamafio de bloque, la modalidad de codificacién, o similares. A continuacion, la unidad
de procesamiento de transformacién 52 aplica la transformacion seleccionada a la TU, produciendo un bloque de
video que comprende una matriz bidimensional de coeficientes de transformacion.

La unidad de procesamiento de transformacion 52 puede enviar los coeficientes de transformacién resultantes a la
unidad de cuantizacion 54. La unidad de cuantizacién 54 puede entonces cuantizar los coeficientes de
transformacion. La unidad de codificacion por entropia 56 puede luego realizar una escaneo de los coeficientes de
transformacion cuantizados en la matriz, segun una modalidad de escaneo. Esta divulgacién describe la unidad de
codificacion por entropia 56 como realizando el escaneo. Sin embargo, deberia entenderse que, en otros ejemplos,
otras unidades de procesamiento, tales como la unidad de cuantizacién 54, podrian llevar a cabo el escaneo.

Una vez que los coeficientes de transformacion se escanean en la matriz unidimensional, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede aplicar una codificaciéon por entropia, tal como la CABAC, la codificacién aritmética binaria
adaptativa al contexto basada en sintaxis (SBAC), la entropia por division de intervalos de probabilidad (PIPE), u
otra metodologia de codificacion por entropia, a los coeficientes.

Para realizar la CABAC, la unidad de codificacion por entropia 56 puede seleccionar un modelo de contexto para
aplicar a un cierto contexto, para codificar los simbolos a transmitir. EI contexto puede referirse, por ejemplo, a si los
valores contiguos son distintos a cero o no. La unidad de codificaciéon por entropia 56 puede también codificar por
entropia elementos sintacticos, como la sefal representativa de la transformacion seleccionada. Segln las técnicas
de esta divulgacion, la unidad de codificacion por entropia 56 puede seleccionar el modelo de contexto utilizado para
codificar estos elementos sintacticos en base, por ejemplo, a una direccién de intra-prediccién para las modalidades
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de intra-prediccion, una posicion de escaneo del coeficiente correspondiente a los elementos sintacticos, tipo de
bloque, y/o tipo de transformacion, entre otros factores utilizados para la seleccion del modelo de contexto.

Tras la codificacién por entropia realizada por la unidad de codificacién por entropia 56, el video codificado
resultante puede transmitirse a otro dispositivo, como el decodificador de video 30, o archivarse para su posterior
transmisién o recuperacion.

En algunos casos, la unidad de codificacion por entropia 56 u otra unidad del codificador de video 20 pueden estar
configuradas para realizar otras funciones de codificacion, ademéas de la codificacién por entropia. Por ejemplo, la
unidad de codificacién por entropia 56 puede configurarse para determinar los valores de patrén de bloque
codificado (CBP) para las CU y las PU. Ademas, en algunos casos, la unidad de codificacién por entropia 56 puede
realizar la codificacion de duracién de ejecucion de los coeficientes.

La unidad de cuantizacion inversa 58 y la unidad de procesamiento de transformacién inversa 60 aplican la
cuantizacién inversa y la transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio
de pixeles, por ejemplo, para su uso posterior como un bloque de referencia. La unidad de compensaciéon de
movimiento 44 puede calcular un bloque de referencia anadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de
las tramas de la memoria intermedia de tramas de referencia 64. La unidad de compensacién de movimiento 44
también puede aplicar uno o mas filtros de interpolacion al bloque residual reconstruido para calcular valores de
fracciones de pixel para su uso en la estimacién de movimiento. El sumador 62 afade el bloque residual
reconstruido al bloque predictivo compensado por movimiento, generado por la unidad de compensacion de
movimiento 44 para generar un bloque de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria intermedia de
tramas de referencia 64. El bloque de video reconstruido puede ser usado por la unidad de estimacién de
movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 como un bloque de referencia para inter-codificar un
bloque en una trama de video posterior.

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video 30, que decodifica una
secuencia de video codificado. En el ejemplo de la FIG. 10, el decodificador de video 30 incluye una unidad de
decodificacion por entropia 70, una unidad de compensacién de movimiento 72, una unidad de procesamiento de
intra-prediccion 74, una unidad de cuantizacion inversa 76, una unidad de transformacion inversa 78, una memoria
intermedia de tramas de referencia 82 y un sumador 80. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede
realizar una pasada de decodificacion, generalmente reciproca a la pasada de codificacién descrita con respecto al
codificador de video 20 (véase la FIG. 9).

La unidad de decodificacion por entropia 70 lleva a cabo un proceso de decodificacion por entropia en el flujo de bits
codificado para recuperar una matriz unidimensional de coeficientes de transformacion. El proceso de decodificacion
por entropia utilizado depende de la codificacién por entropia utilizada por el codificador de video 20 (por ejemplo, la
CABAC). El proceso de codificacion por entropia utilizado por el codificador se puede sefalizar en el flujo de bits
codificado o puede ser un proceso predeterminado.

En algunos ejemplos, la unidad de decodificacién por entropia 70 (o la unidad de cuantizacion inversa 76) pueden
escanear los valores recibidos utilizando un escaneo que refleja la modalidad de escaneo utilizada por la unidad de
codificacion por entropia 56 (o la unidad de cuantizacion 54) del codificador de video 20. Aunque el escaneo de
coeficientes se puede realizar en la unidad de cuantizaciéon inversa 76, el escaneo se describira, con fines
ilustrativos, como realizado por la unidad de decodificacion por entropia 70. Ademas, aunque se muestran como
unidades funcionales individuales para facilitar la ilustracién, la estructura y la funcionalidad de la unidad de
decodificacion por entropia 70, la unidad de cuantizacién inversa 76 y otras unidades del decodificador de video 30
pueden estar muy integradas entre si.

La unidad de cuantizacién inversa 76 cuantiza de manera inversa, es decir, descuantiza, los coeficientes de
transformacion cuantizados, proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad de decodificacion por
entropia 70. El proceso de cuantizacion inversa puede incluir un proceso convencional, por ejemplo, similar a los
procesos propuestos para la HEVC, o definido por la norma de decodificacion H.264. El proceso de cuantizacién
inversa también puede incluir el uso de un parametro de cuantizacién, QP, calculado por un codificador de video 20
para la CU, para determinar un grado de cuantizacion y, asimismo, el grado de cuantizacién inversa que deberia
aplicarse. La unidad de cuantizacién inversa 76 puede cuantizar de forma inversa los coeficientes de transformacién,
antes o después de que los coeficientes se conviertan, desde una matriz unidimensional, a una matriz bidimensional.

La unidad de procesamiento de transformacion inversa 78 aplica una transformacion inversa a los coeficientes de
transformacion cuantizada inversa. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 78
puede determinar una transformacion inversa basada en la sefalizacién desde el codificador de video 20, o por
inferencia de la transformacion desde una o mas caracteristicas de codificacion tales como tamafio de bloque, la
modalidad de codificacién o similares. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformacién inversa
78 puede determinar una transformacion a aplicar al bloque actual en base a una transformada sefalizada en el
nodo raiz de un arbol cuadruple para una LCU que incluye el blogue actual. Como alternativa, la transformacion
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puede senalizarse en la raiz de un arbol cuadruple de TU para una CU de nodo hoja en el arbol cuadruple LCU. En
algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformacién inversa 78 puede aplicar una transformacién
inversa en cascada, en la que la unidad de procesamiento de transformacion inversa 78 aplica dos o mas
transformaciones inversas a los coeficientes de transformacion del bloque actual que esta siendo decodificado.

La unidad de procesamiento de intra-prediccion 74 puede generar datos de predicciéon para un bloque actual de una
trama actual en base a una modalidad de intra-prediccion sefalizada, y a datos de bloques previamente
decodificados de la trama actual.

La unidad de compensacién de movimiento 72 puede recuperar el vector de movimiento, la direccion de prediccion
de movimiento y el indice de referencia a partir del flujo de bits codificado. La prediccién de referencia indica si la
modalidad de inter-prediccion es unidireccional (por ejemplo, una trama P) o bidireccional (una trama B). El indice de
referencia indica en qué trama de referencia se basa el vector de movimiento candidato.

Sobre la base de la direccion de prediccion de movimiento recuperada, el indice de trama de referencia y el vector
de movimiento, la unidad de compensacion de movimiento produce un bloque de movimiento compensado para la
parte actual. Estos bloques compensados en movimiento esencialmente recrean el bloque predictivo utilizado para
producir los datos residuales.

La unidad de compensacion de movimiento 72 puede generar los bloques compensados por movimiento,
posiblemente llevando a cabo una interpolacién basada en filtros de interpolacién. Los identificadores de los filtros
de interpolacién que van a usarse para la estimacion de movimiento con una precision de fraccion de pixel pueden
incluirse en los elementos sintacticos. La unidad de compensacién de movimiento 72 puede usar filtros de
interpolacién como los usados por el codificador de video 20 durante la codificacion del bloque de video, para
calcular valores interpolados para fracciones de pixeles de un bloque de referencia. La unidad de compensacion de
movimiento 72 puede determinar los filtros de interpolacion usados por el codificador de video 20 segun la
informacién sintactica recibida y usar los filtros de interpolacién para generar bloques predictivos.

Ademas, la unidad de compensacién de movimiento 72 y la unidad de procesamiento de intra-prediccion 74, en un
ejemplo de la HEVC, pueden utilizar parte de la informacion sintactica (por ejemplo, proporcionada por un arbol
cuadruple) para determinar tamanos de las LCU utilizadas para codificar tramas de la secuencia de video codificado.
La unidad de compensacién de movimiento 72 y la unidad de procesamiento intra-prediccion 74 también pueden
utilizar la informacién sintactica para determinar la informacion de division que describe como se divide cada CU de
una trama de la secuencia de video codificado (y, del mismo modo, cémo se dividen las sub-CU). La informacion
sintactica también puede incluir modalidades que indican cémo se codifica cada divisién (por ejemplo, intra-
prediccion o inter-prediccion, y para modalidad de codificacion de intra-prediccién e intra-prediccion), una o mas
tramas de referencia (y/o listas de referencias que contienen identificadores para las tramas de referencia) para cada
PU inter-codificada, y otra informacion para decodificar la secuencia de video codificado.

El sumador 80 combina los bloques residuales con los bloques de prediccion correspondientes generados por la
unidad de compensacién de movimiento 72 o por la unidad de procesamiento de intra-prediccién 74 para generar
bloques decodificados. Si se desea, también puede aplicarse un filiro de desbloqueo para filtrar los bloques
decodificados, con el fin de eliminar distorsiones de efecto pixelado. Los bloques de video decodificado se
almacenan luego en la memoria intermedia de tramas de referencia 82, que proporciona bloques de referencia para
la compensacion de movimiento posterior y también produce video decodificado para su presentacion en un
dispositivo de visualizacion (como el dispositivo de visualizacién 32 de la FIG. 1).

La FIG. 11 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento ejemplar segun las técnicas de esta divulgacion.
El procedimiento de la FIG. 11 puede ejecutarse mediante un codificador de video (por ejemplo, el codificador de
video 20 de la FIG. 9 o mediante el decodificador de video 30 de la FIG. 10).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 (es decir, un codificador de video) pueden estar
configurados para realizar un procedimiento de codificacion de coeficientes de transformacion en un proceso de
codificacion de video. El codificador de video puede estar configurado para codificar un indicador de correlacion de
significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacién, en el que el
indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene o no un valor
absoluto mayor que cero (1110). El codificador de video puede estar configurado ademas para codificar un indicador
de mayor que uno para coeficientes de transformacion en el trozo de coeficientes de transformacion, indicados como
que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacion de significancia, en el que el indicador
de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacion particular tiene o no un valor absoluto mayor que uno
(1120). El codificador de video puede estar ademas configurado para codificar un indicador de mayor que dos para
unos primeros N coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que
uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de
transformacioén particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no, en el que N es menor que un nimero maximo
de coeficientes de transformacion en el trozo (1130). En un ejemplo, el valor de N es 1. En otro ejemplo, el valor de
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N se basa en al menos uno entre un parametro de cuantizacion, un tamano de unidad de transformacién, una
profundidad de unidad de transformacién, un tipo de componente de color, una posicién del trozo en una unidad de
transformacioén, una presencia de un ultimo coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un
trozo contiguo.

El codificador de video puede estar configurado ademas para codificar un valor restante de nivel para coeficientes
de transformacién en el trozo (1140). El valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente
correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacion en el trozo que tiene un indicador de mayor que
dos codificado como 1. El valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente,
menos dos, para coeficientes de transformacién en el trozo que tienen un indicador de mayor que uno codificado,
pero el indicador de mayor que dos no esta codificado. El codificador de video puede estar configurado ademas para
codificar un indicador de signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el indicador de signo indica
el signo del coeficiente de transformacion particular, (1150).

En un ejemplo de la divulgacion, el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno, y el
indicador de mayor que dos se codifican usando la CABAC con un modelo de contexto adaptativo. El valor restante
de nivel se codifica utilizando la codificacién de Golomb-Rice en la modalidad de omision de la CABAC. El indicador
de signo se codifica en la modalidad de omisién de la CABAC. En otro ejemplo de la divulgacion, el valor restante de
nivel se codifica utilizando la codificacién de Golomb-Rice, en el que la codificacion de Golomb-Rice se adapta
segun un parametro de Golomb. El parametro de Golomb se determina en base a al menos uno entre un parametro
de cuantizacion, un tamafio de unidad de transformacion, una profundidad de unidad de transformacion, una
modalidad de prediccién, un tipo de componente de color y estadisticas de coeficientes de trozos contiguos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia se codifica en primer lugar, el indicador
de mayor que uno se codifica en segundo lugar, el indicador de mayor que dos se codifica en tercer lugar y el valor
restante de nivel se codifica después del indicador de mayor que dos. Cada uno entre el indicador de correlacién de
significancia, el indicador de mayor que uno, el indicador de mayor que dos y el valor restante de nivel se codifica
para los coeficientes de transformacion en el trozo segin un orden de escaneo. En un ejemplo, el orden de escaneo
es un orden de escaneo diagonal inverso.

Segun otros ejemplos de la divulgacion, el trozo es un sub-bloque de una unidad de transformacién. El trozo puede
ser un sub-bloque de 16 coeficientes de transformacién de una unidad de transformacion. En otro ejemplo, el trozo
es una unidad de transformacion completa. En otro ejemplo, el trozo es un cierto niumero de coeficientes de
transformacién consecutivos a lo largo de un orden de escaneo.

En el caso de que un codificador de video esté realizando el procedimiento de la FIG. 11, el procedimiento puede
comprender ademas la codificacion de datos de pixeles para producir datos de video residuales, la transformacion
de los datos de video residuales para producir el trozo de coeficientes de transformacion y la sefalizacion del
indicador de correlacion de significancia codificado, el indicador de mayor que uno codificado y el indicador de mayor
que dos codificado, en un flujo de bits de video codificado. Ademas, en otro ejemplo, el codificador de video puede
indicar el valor de N en un flujo de bits de video codificado. El valor de N puede sefalizarse en al menos uno entre
un conjunto de parametros de secuencia, un conjunto de parametros de imagen, un conjunto de parametros de
adaptacion y una cabecera de fragmento.

En el caso de que un decodificador de video esté realizando el procedimiento de la FIG. 11, el procedimiento puede
comprender ademas la recepcién del indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos en un flujo de bits de video codificado, la transformacién inversa del trozo de
coeficientes de transformacién para producir datos de video residuales y la decodificacion de los datos de video
residuales para producir datos de pixeles.

La FIG. 12 es un diagrama de flujo que muestra otro procedimiento ejemplar segun las técnicas de esta divulgacion.
El procedimiento de la FIG. 12 puede ejecutarse mediante un codificador de video (por ejemplo, mediante el
codificador de video 20 de la FIG. 9 o mediante el decodificador de video 30 de la FIG. 10).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 (es decir, un codificador de video) pueden estar
configurados para realizar un procedimiento de codificacion de coeficientes de transformacion en un proceso de
codificacion de video. El codificador de video puede estar configurado para codificar un indicador de correlacion de
significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacién, en el que el
indicador de correlacién de significancia indica si un coeficiente de transformacion particular tiene o no un valor
absoluto mayor que cero (1210). El codificador de video puede ademas estar configurado para codificar un indicador
de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un
valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacién de significancia, en el que el indicador de mayor que
uno indica si el coeficiente de transformacioén particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no (1220). M1 es
menor que un numero maximo de coeficientes de transformacién en el trozo. El codificador de video puede estar
configurado ademas para codificar un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacién en el trozo,
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indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el
indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un valor absoluto mayor
que dos o no (1230). En un ejemplo, el valor de M1 es 8. En otro ejemplo, el valor de M1 se basa en al menos uno
entre un parametro de cuantizacién, un tamano de unidad de transformacién, una profundidad de unidad de
transformacién, un tipo de componente de color, una posicién del trozo en una unidad de transformacion, una
presencia de un ultimo coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un trozo contiguo.

El codificador de video puede estar configurado ademas para codificar un valor restante de nivel para coeficientes
de transformacién en el trozo (1240). El valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente
correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacién en el trozo, que tienen un indicador de mayor que
dos codificado como 1. El valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente,
menos uno, para coeficientes de transformacion en el trozo, que tienen un indicador de correlaciéon de significancia
codificado, pero el indicador de mayor que uno no esta codificado. El codificador de video puede estar configurado
ademas para codificar un indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el indicador
de signo indica el signo del coeficiente de transformacion particular (1250).

En un ejemplo de la divulgacion, el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos se codifican usando la CABAC con un modelo de contexto adaptativo. El valor restante
de nivel se codifica utilizando la codificacién de Golomb-Rice en la modalidad de omision de la CABAC. El indicador
de signo se codifica en la modalidad de omisién de la CABAC. En otro ejemplo de la divulgacién, el valor restante de
nivel se codifica utilizando la codificacién de Golomb-Rice, en el que la codificacion de Golomb-Rice se adapta
segun un parametro de Golomb. El parametro de Golomb se determina en base a al menos uno entre un parametro
de cuantizacion, un tamafio de unidad de transformacion, una profundidad de unidad de transformacion, una
modalidad de prediccién, un tipo de componente de color y estadisticas de coeficientes de trozos contiguos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia se codifica en primer lugar, el indicador
de mayor que uno se codifica en segundo lugar, el indicador de mayor que dos se codifica en tercer lugar y el valor
restante de nivel se codifica después del indicador de mayor que dos. Cada uno entre el indicador de correlacién de
significancia, el indicador de mayor que uno, el indicador de mayor que dos y el valor restante de nivel se codifica
para los coeficientes de transformacion en el trozo segin un orden de escaneo. En un ejemplo, el orden de escaneo
es un orden de escaneo diagonal inverso.

Segun otros ejemplos de la divulgacion, el trozo es un sub-bloque de una unidad de transformacién. El trozo puede
ser un sub-bloque de 16 coeficientes de transformacién de una unidad de transformacion. En otro ejemplo, el trozo
es una unidad de transformacion completa. En otro ejemplo, el trozo es un cierto niumero de coeficientes de
transformacién consecutivos a lo largo de un orden de escaneo.

En el caso de que un codificador de video esté realizando el procedimiento de la FIG. 12, el procedimiento puede
comprender ademas la codificacion de datos de pixeles para producir datos de video residuales, la transformacion
de los datos de video residuales para producir el trozo de coeficientes de transformacion y la sefalizacion del
indicador de correlacion de significancia codificado, el indicador de mayor que uno codificado y el indicador de mayor
que dos codificado, en un flujo de bits de video codificado. Ademas, en otro ejemplo, el codificador de video puede
sefalizar el valor de M1 en un flujo de bits de video codificado. El valor de M1 se puede sefalizar en al menos uno
entre un conjunto de parametros de secuencia, un conjunto de parametros de imagen, un conjunto de parametros de
adaptacion y una cabecera de fragmento.

En el caso de que un decodificador de video esté realizando el procedimiento de la FIG. 12, el procedimiento puede
comprender ademas la recepcién del indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos en un flujo de bits de video codificado, la transformacion inversa del trozo de
coeficientes de transformacién para producir datos de video residuales y la decodificacion de los datos de video
residuales para producir datos de pixeles.

La FIG. 13 es un diagrama de flujo que muestra otro procedimiento ejemplar segun las técnicas de esta divulgacion.
El procedimiento de la FIG. 13 puede ejecutarse mediante un codificador de video (por ejemplo, mediante el
codificador de video 20 de la FIG. 9 o mediante el decodificador de video 30 de la FIG. 10).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 (es decir, un codificador de video) pueden estar
configurados para realizar un procedimiento de codificacion de coeficientes de transformacion en un proceso de
codificacion de video. El codificador de video puede estar configurado para codificar un indicador de correlacion de
significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacién, en el que el
indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene o no un valor
absoluto mayor que cero (1310). El codificador de video puede estar ademas configurado para codificar un indicador
de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un
valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacién de significancia, en el que el indicador de mayor que
uno indica si el coeficiente de transformacioén particular tiene o no un valor absoluto mayor que uno (1320). M1 es
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menor que un niumero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo. El codificador de video puede estar
ademas configurado para codificar un indicador de mayor que dos para unos primeros N coeficientes de
transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un valor
absoluto mayor que dos o no, en el que N es menor que un nimero maximo de coeficientes de transformacion en el
trozo (1330). En un ejemplo, el valor de N es 1. En otro ejemplo, el valor de N se basa en al menos uno entre un
parametro de cuantizacion, un tamafo de unidad de transformacién, una profundidad de unidad de transformacion,
un tipo de componente de color, una posicion del trozo en una unidad de transformacion, una presencia de un ultimo
coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un trozo contiguo. En un ejemplo, el valor de M1
es 8. En otro ejemplo, el valor de M1 se basa en al menos uno entre un parametro de cuantizacion, un tamano de
unidad de transformacion, una profundidad de unidad de transformacién, un tipo de componente de color, una
posicion del trozo en una unidad de transformacion, una presencia de un Ultimo coeficiente significativo en el trozo y
estadisticas de coeficientes de un trozo contiguo.

El codificador de video puede estar configurado ademas para codificar un valor restante de nivel para coeficientes
de transformacién en el trozo (1340). El valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente
correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un cédigo de mayor que
dos codificado como 1. El valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente,
menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de mayor que uno codificado
como 1, pero el indicador de mayor que dos no esté codificado. El valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de transformacién en un trozo que son
distintos de cero, pero que no tienen un indicador de mayor que uno codificado. El codificador de video puede estar
configurado ademas para codificar un indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el
indicador de signo indica el signo del coeficiente de transformacion particular (1350).

En un ejemplo de la divulgacién, un procedimiento de codificaciéon de coeficientes de transformacién en un proceso
de codificacion de video comprende la codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes
de transformacién en un trozo de coeficientes de transformaciéon, en el que el indicador de correlacion de
significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, la
codificacion de un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacion en el trozo,
indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacion de significancia, en el
que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor
que uno o no, en el que M1 es menor que un niumero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo, y la
codificacion de un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que
tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos
indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un valor absoluto mayor que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacién, el procedimiento puede comprender ademas la codificacién de un valor restante
de nivel para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tienen
un indicador de mayor que dos codificado como 1, y en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto
de un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un
indicador de correlacion de significancia codificado, pero que el indicador de mayor que uno no esté codificado.

En otro ejemplo de la divulgacién, el procedimiento puede comprender ademas la codificacion de un indicador de
signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el indicador de signo indica el signo del coeficiente
de transformacién particular.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos se codifican utilizando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC)
con un modelo de contexto adaptativo, y el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omisién de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC.

En otro ejemplo de la divulgacion, el procedimiento puede comprender ademas la codificacion del valor restante de
nivel usando un parametro de Golomb, en el que el parametro de Golomb se determina basandose en al menos uno
entre un parametro de cuantizacion, un tamano de la unidad de transformacién, una profundidad de unidad de
transformacion, una modalidad de prediccién, un tipo de componente de color y las estadisticas de coeficientes de
trozos contiguos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacién de significancia se codifica primero, el indicador de

mayor que uno se codifica en segundo lugar, el indicador de mayor que dos se codifica en tercer lugar, y en el que el
valor restante de nivel se codifica después del indicador de mayor que dos.
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En otro ejemplo de la invencién, cada uno entre el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor
que uno, el indicador de mayor que dos y el valor restante de nivel se codifica para los coeficientes de
transformacioén en el trozo segin un orden de escaneo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el orden de escaneo es un orden de escaneo diagonal inverso. En otro ejemplo de
la divulgacién, el trozo es un sub-bloque de una unidad de transformacién. En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo
es un sub-blogue de 16 coeficientes de transformaciéon de una unidad de transformacion. En otro ejemplo de la
divulgacion, el trozo es una unidad de transformacion. En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es un nimero de
coeficientes de transformacion consecutivos a lo largo de un orden de escaneo. En otro ejemplo de la divulgacion, el
orden de escaneo es una orden de escaneo inverso.

En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de M1 es 8. En otro ejemplo de la divulgacién, el valor de M1 se basa en
al menos uno entre un parametro de cuantizacion, un tamafno de unidad de transformacion, una profundidad de
unidad de transformacion, un tipo de componente de color, una posicion del trozo en una unidad de transformacion,
una presencia de un ultimo coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un bloque contiguo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el proceso de codificacion de video es un proceso de codificacion de video,
procedimiento que comprende ademas la codificacion de datos de pixeles para producir datos de video residuales,
la transformacion de los datos de video residuales para producir el trozo de coeficientes de transformacion y la
sefalizacion del indicador de correlacion de significancia codificado, el indicador de mayor que uno codificado y el
indicador de mayor que dos codificado, en un flujo de bits de video codificado.

En otro ejemplo de la divulgacién, el procedimiento comprende ademds la sefnalizacion del valor de M1 en un flujo
de bits de video codificado. En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de M1 se sefaliza en al menos uno entre un
conjunto de parametros de secuencia, un conjunto de parametros de imagen, un conjunto de parametros de
adaptacion y una cabecera de fragmento.

En otro ejemplo de la divulgacion, el proceso de codificacion de video es un proceso de decodificacion de video,
comprendiendo ademas el procedimiento la recepcion del indicador de correlacién de significancia, el indicador de
mayor que uno y el indicador de mayor que dos en un flujo de bits de video codificado, la transformacién inversa del
trozo de coeficientes de transformacién para producir datos de video residuales y la decodificacién de los datos de
video residuales para producir datos de pixeles. En otro ejemplo de la divulgacion, la codificaciéon del indicador de
mayor que dos comprende la codificacién del indicador de mayor que uno para unos primeros N coeficientes de
transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que N es menor que un nimero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo, y en el que el
procedimiento comprende ademas la codificacién de un valor restante de nivel para coeficientes de transformacion
en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para los coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado como
1, en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos dos,
para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que uno codificado como 1, pero
que el indicador de mayor que dos no esté codificado, y en el que el valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de transformacion en un trozo que sean
distintos de cero, pero que no tengan un indicador de mayor que uno codificado.

En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de M1 es 8.

En otro ejemplo de la divulgacion, un aparato configurado para codificar coeficientes de transformacién en un
proceso de codificacion de video comprende un codificador de video configurado para codificar un indicador de
correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el
que el indicador de correlaciéon de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor
absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de
transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacién
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, en el que M1 es menor que un ndmero maximo de
coeficientes de transformacion en el trozo, y codificar un indicador de mayor que dos para coeficientes de
transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacién particulares tienen o no
un valor absoluto mayor que dos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el codificador de video esta configurado ademas para codificar un valor restante
de nivel para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan
un indicador de mayor que dos codificado como 1, y en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto
de un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un
indicador de correlacion de significancia codificado, pero que el indicador de mayor que uno no esté codificado.
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En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video estd configurado ademas para codificar un indicador de
signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el indicador de signo indica el signo del coeficiente
de transformacién particular.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos se codifican usando la codificacién aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC)
con un modelo de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omisién
de la CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omisién de la CABAC.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video esta configurado ademas para codificar el valor restante de
nivel usando un parametro de Golomb, y en el que el parametro de Golomb se determina basandose en al menos
uno entre un parametro de cuantizacién, un tamafo de unidad de transformacion, una profundidad de unidad de
transformacién, una modalidad de prediccion, un tipo de componente de color y estadisticas de coeficientes de
trozos contiguos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacién de significancia se codifica primero, el indicador de
mayor que uno se codifica en segundo lugar, el indicador de mayor que dos se codifica en tercer lugar, y en el que el
valor restante de nivel se codifica después del indicador de mayor que dos. En otro ejemplo de la divulgacion, el
indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno, el indicador de mayor que dos y el valor
restante de nivel se codifican para los coeficientes de transformacién en el trozo segin un orden de escaneo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el orden de escaneo es un orden de escaneo diagonal inverso. En otro ejemplo de
la divulgacién, el trozo es un sub-bloque de una unidad de transformacion. En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo
es un sub-blogue de 16 coeficientes de transformaciéon de una unidad de transformacion. En otro ejemplo de la
divulgacion, el trozo es una unidad de transformacién. En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es un cierto nimero
de coeficientes de transformacion consecutivos a lo largo de un orden de escaneo. En otro ejemplo de la
divulgacién, el orden de escaneo es un orden de escaneo inverso.

En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de M1 es 8. En otro ejemplo de la divulgacién, el valor de M1 se basa en
al menos uno entre un parametro de cuantizacion, un tamafno de unidad de transformacion, una profundidad de
unidad de transformacion, un tipo de componente de color, una posicion del trozo en una unidad de transformacion,
una presencia de un ultimo coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un bloque contiguo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video es un codificador de video, y el codificador de video esta
configurado ademas para codificar datos de pixeles para producir datos de video residuales, transformar los datos
de video residuales para producir el trozo de coeficientes de transformacién y sefalizar el indicador de correlacion
de significancia codificado, el indicador de mayor que uno codificado y el indicador de mayor que dos codificado, en
un flujo de bits de video codificado. En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video esta configurado
ademas para indicar el valor de M1 en un flujo de bits de video codificado. En otro ejemplo de la divulgacién, el valor
de M1 se sefializa en al menos uno entre un conjunto de pardmetros de secuencia, un conjunto de parametros de
imagen, un conjunto de parametros de adaptacién y una cabecera de fragmento.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video es un decodificador de video y el decodificador de video
esté configurado ademds para recibir el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos en un flujo de bits de video codificado, transformar de forma inversa el trozo de
coeficientes de transformacién para producir datos de video residuales y decodificar los datos de video residuales
para producir datos de pixeles.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video estd configurado ademas para codificar el indicador de
mayor que dos para unos primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor
absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que N es menor que un ndmero maximo de
coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el procedimiento comprende ademas la codificacién de un valor
restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el
valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformaciéon en el trozo que
tengan un indicador de mayor que dos codificado como 1, en el que el valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan
un indicador de mayor que uno codificado como 1, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado, y en
el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno, para
coeficientes de transformacién en un trozo que sean distintos de cero, pero que no tengan un indicador de mayor
que uno codificado. En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de N es 1.

En otro ejemplo de la divulgacion, un aparato configurado para codificar coeficientes de transformacién en un

proceso de codificacion de video comprende medios para la codificacion de un indicador de correlacién de
significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacién, en el que el
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indicador de correlacién de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto
mayor que cero o no, medios para la codificacién de un indicador de mayor que uno para unos primeros M1
coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el
indicador de correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de
transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, en el que M1 es menor que un nimero
maximo de coeficientes de transformacién en el trozo, y medios para la codificacion de un indicador de mayor que
dos para coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por
el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion
particulares tienen un valor absoluto mayor que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacién, un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones
que, cuando se ejecutan, hacen que uno o mas procesadores de un dispositivo configurado para codificar datos de
video codifiqguen un indicador de correlacién de significancia para coeficientes de transformacién en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacién de significancia indica si un coeficiente de
transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, codifiquen un indicador de mayor que uno
para unos primeros M1 coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto
mayor que cero por el indicador de correlacién de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el
coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, en el que M1 es menor que un
namero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo, y codifiquen un indicador de mayor que dos para
coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el
indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion
particulares tienen un valor absoluto mayor que dos o no.

En otro ejemplo de la divulgacion, un procedimiento de codificacion de coeficientes de transformacion en un proceso
de codificacion de video comprende la codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes
de transformacién en un trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de
significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no, la
codificacion de un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en el trozo de coeficientes de
transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacién de
significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacioén particular tiene un
valor absoluto mayor que uno o no, y la codificacién de un indicador de mayor que dos para unos primeros N
coeficientes de transformacién en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el
indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion
particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no, en el que N es menor que un nimero maximo de coeficientes
de transformacion en el trozo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el procedimiento comprende ademas la codificacion de un valor restante de nivel
para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de
un coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador
de mayor que dos codificado como 1, y en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un
coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de
mayor que uno codificado como 1, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado..

En otro ejemplo de la divulgacién, el procedimiento comprende ademas la codificacion de un indicador de signo para
coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el indicador de signo indica el signo del coeficiente de
transformacion particular.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos estan codificados usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto
(CABAC) con un modelo de contexto adaptativo, en el que el valor restante de nivel esta codificado en la modalidad
de omisién de la CABAC, y en el que el indicador de signo esta codificado en la modalidad de omisién de la CABAC.

En otro ejemplo de la divulgacion, el procedimiento comprende ademas la codificacion del valor restante de nivel
usando un parametro de Golomb, y en el que el parametro de Golomb se determina basandose en al menos uno
entre un parametro de cuantizacién, un tamano de unidad de transformacién, una profundidad de unidad de
transformacién, una modalidad de prediccion, un tipo de componente de color y estadisticas de coeficientes de
trozos contiguos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia se codifica en primer lugar, el indicador
de mayor que uno se codifica en segundo lugar, el indicador de mayor que dos se codifica en tercer lugar y el valor
restante de nivel se codifica después del indicador de mayor que dos.

En otro ejemplo de la invencién, cada uno entre el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor

que uno, el indicador de mayor que dos y el valor restante de nivel se codifica para los coeficientes de
transformacion en el trozo segiin un orden de escaneo. En otro ejemplo de la divulgacion, el orden de escaneo es un
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orden de escaneo diagonal inverso. En otro ejemplo de la divulgacioén, el trozo es un sub-bloque de una unidad de
transformacion.

En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es un sub-bloque de 16 coeficientes de transformacién de una unidad de
transformacién. En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es una unidad de transformacion. En otro ejemplo de la
divulgacién, el trozo es un cierto nimero de coeficientes de transformacién consecutivos a lo largo de un orden de
escaneo. En otro ejemplo de la divulgacion, el orden de escaneo es un orden de escaneo inverso.

En otro ejemplo de la divulgacién, el valor de N es 1. En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de N se basa en al
menos uno entre un parametro de cuantizacién, un tamafo de unidad de transformacion, una profundidad de unidad
de transformacion, un tipo de componente de color, una posicion del trozo en una unidad de transformacion, una
presencia de un altimo coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un bloque contiguo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el proceso de codificacién de video es un proceso de codificacion de video,
comprendiendo ademas el procedimiento la codificacion de datos de pixeles para producir datos de video
residuales, la transformacion de los datos de video residuales para producir el trozo de coeficientes de
transformacion y la sefializacion del indicador de correlaciéon de significancia codificado, del indicador de mayor que
uno codificado y del indicador de mayor que dos codificado, en un flujo de bits de video codificado. En otro ejemplo
de la divulgacién, el procedimiento comprende ademas la senalizacion del valor de N en un flujo de bits de video
codificado. En otro ejemplo de la divulgacién, el valor de N se indica en al menos uno entre un conjunto de
parametros de secuencia, un conjunto de parametros de imagen, un conjunto de parametros de adaptacién y una
cabecera de fragmento.

En otro ejemplo de la divulgacion, el proceso de codificacion de video es un proceso de decodificacién de video,
comprendiendo ademas el procedimiento la recepcion del indicador de correlacion de significancia, del indicador de
mayor que uno y del indicador de mayor que dos en un flujo de bits de video codificado, la transformacién inversa
del trozo de coeficientes de transformacion para producir datos de video residuales y la decodificacion de los datos
de video residuales para producir datos de pixeles.

En otro ejemplo de la divulgacién, la codificacion del indicador de mayor que uno comprende la codificacién del
indicador de mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacion en el trozo que son distintos de
cero, en el que M1 es menor que un nimero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo, y en el que el
procedimiento comprende ademas la codificacién de un valor restante de nivel para coeficientes de transformacion
en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficiente de transformacion en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado como 1, en
el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos dos, para
coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de mayor que uno codificado como 1, pero que el
indicador de mayor que dos no esté codificado, y en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de
un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de transformacién en un trozo que sean distintos de
cero, pero que no tengan un indicador de mayor que uno codificado. En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de
M1 es 8.

En otro ejemplo de la divulgacion, un aparato configurado para codificar coeficientes de transformacién en un
proceso de codificacion de video comprende un codificador de video configurado para codificar un indicador de
correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion, en el
que el indicador de correlaciéon de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor
absoluto mayor que cero o no, codificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacién en el
trozo de coeficientes de transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el
indicador de correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de
transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y codificar un indicador de mayor que dos para
unos primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que
uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de
transformacioén particular tiene un valor absoluto mayor que dos o no, en el que N es menor que un nimero maximo
de coeficientes de transformacion en el trozo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video esta configurado ademds para codificar un valor restante
de nivel para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor
absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan
un indicador de mayor que dos codificado como 1, y en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto
de un coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un
indicador de mayor que uno codificado como 1, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video esta configurado ademds para codificar un indicador de

signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el indicador de signo indica el signo del coeficiente
de transformacion particular.
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En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos son codificados usando la codificacién aritmética binaria adaptativa de contexto
(CABAC) con un modelo de contexto adaptativo, en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de
omision de la CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video esta configurado ademas para codificar el valor restante de
nivel usando un parametro de Golomb, y en el que el parametro de Golomb se determina basandose en al menos
uno entre un parametro de cuantizaciéon, un tamafno de unidad de transformacién, una profundidad de unidad de
transformacion, una modalidad de prediccion, un tipo de componente de color y estadisticas de coeficientes de
trozos contiguos.

En otro ejemplo de la divulgacién, el indicador de correlacién de significancia se codifica primero, el indicador de
mayor que uno se codifica en segundo lugar, el indicador de mayor que dos se codifica en tercer lugar, y en el que el
valor restante de nivel se codifica después del indicador de mayor que dos.

En otro ejemplo de la invencién, cada uno entre el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor
que uno, el indicador de mayor que dos y el valor restante de nivel se codifica para los coeficientes de
transformacion en el trozo segin un orden de escaneo. En otro ejemplo de la divulgacion, el orden de escaneo es un
orden de escaneo diagonal inverso.

En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es un sub-bloque de una unidad de transformacién.

En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es un sub-bloque de 16 coeficientes de transformacion de una unidad de
transformacion. En otro ejemplo de la divulgacion, el trozo es una unidad de transformacion. En otro ejemplo de la
divulgacion, el trozo es un cierto niumero de coeficientes de transformacion consecutivos a lo largo de un orden de
escaneo.

En otro ejemplo de la divulgacién, el orden de escaneo es un orden de escaneo inverso. En otro ejemplo de la
divulgacion, el valor de N es 1. En otro ejemplo de la divulgacién, el valor de N se basa en al menos uno entre un
parametro de cuantizacién, un tamafo de unidad de transformacién, una profundidad de unidad de transformacién,
un tipo de componente de color, una posicion del trozo en una unidad de transformacion, una presencia de un ultimo
coeficiente significativo en el trozo y estadisticas de coeficientes de un trozo contiguo.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video es un codificador de video, y el codificador de video esta
configurado ademas para codificar datos de los pixeles para producir datos de video residuales, transformar los
datos de video residuales para producir el trozo de coeficientes de transformacién y sefalizar el indicador de
correlacion de significancia codificado, el indicador de mayor que uno codificado y el indicador de mayor que dos
codificado, en un flujo de bits de video codificado. En otro ejemplo de la divulgacién, el codificador de video esta
configurado ademas para indicar el valor de N en un flujo de bits de video codificado. En otro ejemplo de la
divulgacion, el valor de N se sefializa en al menos uno entre un conjunto de parametros de secuencia, un conjunto
de parametros de imagen, un conjunto de parametros de adaptacion y una cabecera de fragmento.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video es un decodificador de video y el decodificador de video
esté configurado ademds para recibir el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el
indicador de mayor que dos en un flujo de bits de video codificado, transformar de forma inversa el trozo de
coeficientes de transformacién para producir datos de video residuales y decodificar los datos de video residuales
para producir datos de pixeles.

En otro ejemplo de la divulgacion, el codificador de video estd configurado ademas para codificar el indicador de
mayor que uno para unos primeros M1 coeficientes de transformacién en el trozo que sean distintos de cero, en el
que M1 es menor que un nimero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo, y en el que el codificador de
video esta configurado ademas para codificar un valor restante de nivel para coeficientes de transformacién en el
trozo, en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres,
para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado como 1, en el
que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos dos, para
coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de mayor que uno codificado como 1, pero que el
indicador de mayor que dos no esté codificado, y en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de
un coeficiente correspondiente, menos uno, para coeficientes de transformacion en un trozo que sean distintos de
cero, pero que no tengan un indicador de mayor que uno codificado. En otro ejemplo de la divulgacion, el valor de
M1 es 8.

En otro ejemplo de la divulgacion, un aparato configurado para codificar coeficientes de transformacién en un

proceso de codificacion de video comprende medios para la codificacion de un indicador de correlacién de
significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacién, en el que el
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indicador de correlacién de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto
mayor que cero 0 no, medios para la codificaciéon de un indicador de mayor que uno para coeficientes de
transformacién en el trozo de coeficientes de transformacién, indicados como que tienen un valor absoluto mayor
que cero por el indicador de correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un
coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no, y medios para la codificaciéon de
un indicador de mayor que dos para unos primeros N coeficientes de transformacion en el trozo, indicados como que
tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador de mayor que dos
indica si el coeficiente de transformacion particular tiene o no un valor absoluto mayor que dos, en el que N es
menor que un numero maximo de coeficientes de transformacién en el trozo.

En otro ejemplo de la divulgacién, un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones
que, cuando se ejecutan, hacen que uno o mas procesadores, configurados para codificar coeficientes de
transformacién en un proceso de codificacion de video, codifiquen un indicador de correlacién de significancia para
coeficientes de transformacion en un trozo de coeficientes de transformacion , en el que el indicador de correlacién
de significancia indica si un coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no,
codifiguen un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformaciéon en el trozo de coeficientes de
transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacién de
significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que uno o no, y codifiquen un indicador de mayor que dos para unos primeros N coeficientes
de transformacion en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un valor
absoluto mayor que dos o no, en el que N es menor que un nimero maximo de coeficientes de transformacion en el
trozo.

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

A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco dptico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda
usarse para almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que
pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion puede denominarse adecuadamente un
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un servidor u
otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de abonado digital
(DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de
fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se
incluyen en la definicién de medio. Sin embargo, deberia entenderse que los medios de almacenamiento legibles por
ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefales u otros
medios transitorios, sino que, en cambio, se orientan a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. Los
discos, como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco de laser, el disco 6ptico,
el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente reproducen
datos de manera magnética, mientras que otros discos reproducen los datos de manera éptica con laser. Las
combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de
sefales digitales (DSP), microprocesadores de prop6sito general, circuitos integrados especificos de la aplicacién
(ASIC), formaciones ldgicas programables en el terreno (FPGA) u otros circuitos ldgicos integrados o discretos
equivalentes. Por consiguiente, el término "procesador"”, como se usa en el presente documento, puede referirse a
cualquier estructura anterior o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas
en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede
proporcionarse dentro de hardware especializado y/o médulos de software configurados para la codificacion y la
decodificacion, o incorporarse en un cédec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse completamente
en uno o0 mas circuitos o elementos légicos.
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Las técnicas de esta divulgacién se pueden implementar en una gran variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un equipo de mano inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto
de chips). Varios componentes, médulos o unidades se describen en esta divulgacién para enfatizar aspectos
funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente la
realizacién mediante diferentes unidades de hardware. Mas bien, como se ha descrito anteriormente, pueden
combinarse diversas unidades en una unidad de hardware de codec o ser proporcionadas por una coleccién de
unidades de hardware inter-operativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito anteriormente,
junto con el software y/o firmware adecuado.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de codificacién de coeficientes de transformacion generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, procedimiento que comprende:

codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

codificacion de un indicador de signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el indicador
de signo indica el signo del coeficiente de transformacién particular;

codificacion de un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en un orden de escaneo
inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

codificacion de un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformaciéon en el trozo, indicados
como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el indicador
de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un valor absoluto mayor que
dos 0 no;

codificacion de un valor restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo, y sefalizacion del
indicador de signo, del indicador de correlacién de significancia, del indicador de mayor que uno, del indicador
de mayor que dos y del valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado,

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos,

y

en el que el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omision de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que uno se codifica solo para unos primeros M1 coeficientes de
transformacion distintos a cero en el orden de escaneo inverso, en el que M1 es menor que un namero
maximo de coeficientes de transformacién en el trozo,

y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno,
para coeficientes de transformacion en el trozo que sean distintos de cero, pero que no tengan un indicador
de mayor que uno codificado.

Un procedimiento de decodificacién de coeficientes de transformacién generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, procedimiento que comprende:

recepcion de un indicador de signo, un indicador de correlacion de significancia, un indicador de mayor que
uno, un indicador de mayor que dos y un valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado;

decodificacion del indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

decodificacion del indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el indicador
de signo indica el signo del coeficiente de transformacién particular;

decodificacion del indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en un orden de escaneo
inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no;
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decodificacion del indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacion en un orden de escaneo
inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacién particulares
tienen un valor absoluto mayor que dos o no; y

decodificacion del valor restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el valor
restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para
coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado que indica
que el coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que dos, y

en el que el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omisiéon de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que uno se codifica solo para unos primeros N coeficientes de
transformacion en el orden de escaneo inverso, en el que N es menor que un numero maximo de coeficientes
de transformacién en el trozo,

y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno,
para coeficientes de transformacion en el trozo que sean distintos de cero, pero que no tengan un indicador
de mayor que uno codificado.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que un indicador de mayor que dos se
codifica para los primeros N coeficientes de transformacion en el orden de escaneo inverso, indicados como
que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, y en el que el nimero de
indicadores de mayor que dos, N, es igual o menor que el niumero de indicadores de mayor que uno, M1, y

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de mayor que uno codificado,
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno, pero que el
indicador de mayor que dos no esté codificado.

El procedimiento de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, que comprende ademas la codificacién o la
decodificacion del indicador de correlacion de significancia primero, el indicador de mayor que uno en
segundo lugar, el indicador de mayor que dos en tercer lugar y el valor restante de nivel después del
indicador de mayor que dos.

El procedimiento de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que el fragmento es uno entre:

un sub-bloque de un bloque de coeficientes de transformacion;

un sub-bloque de 16 coeficientes de transformacién de un bloque de coeficientes de transformacion;

una unidad de transformacion; y,

una serie de coeficientes de transformacion consecutivos a lo largo del orden de escaneo inverso dentro de
un bloque de coeficientes de transformacién.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el valor de M1 es 8.

Un procedimiento de codificacién de coeficientes de transformacion generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, procedimiento que comprende:

codificacion de un indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

codificacion de un indicador de signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el indicador
de signo indica el signo del coeficiente de transformacién particular;

codificacion de un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en el trozo de coeficientes
de transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
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correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de
transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

codificacion de un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacién en un orden de escaneo
inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que dos o no;

codificacion de un valor restante de nivel para coeficientes de transformacién en el trozo, y

sefalizacion del indicador de signo, del indicador de correlacién de significancia, del indicador de mayor que
uno, del indicador de mayor que dos y del valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado,

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado,
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos, y

en el que el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omision de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que dos se codifica para los primeros N coeficientes de
transformacion en el orden de escaneo inverso, en el que N es menor que un numero maximo de coeficientes
de transformacion en el trozo, y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un
coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un
indicador de mayor que uno codificado, que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que uno, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado.

Un procedimiento de decodificacién de coeficientes de transformacién generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, procedimiento que comprende:

recepcion de un indicador de signo, un indicador de correlacion de significancia, un indicador de mayor que
uno, un indicador de mayor que dos y un valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado;

decaodificacion del indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

decodificacion del indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el indicador
de signo indica el signo del coeficiente de transformacién particular;

decodificacion del indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en el trozo de coeficientes
de transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de
transformacioén particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

decodificacion del indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacion en un orden de escaneo
inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que dos o no;y

decodificacion del valor restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo,

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado,
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos, y

en el que el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omision de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,
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caracterizado porque un indicador de mayor que dos se codifica para los primeros N coeficientes de
transformacion en el orden de escaneo inverso, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno
por el indicador de mayor que uno, en el que N es menor que un nimero maximo de coeficientes de
transformacién en el trozo, y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente
correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de
mayor que uno codificado, que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto
mayor que uno, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado.

El procedimiento de la reivindicacién 7 o la reivindicacion 8, en el que el valor de N es 1.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en el mismo que,
cuando se ejecutan, hacen que uno o mas procesadores de un dispositivo configurado para codificar datos de
video lleven a cabo el procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

indicado como que tiene un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno

Un aparato configurado para codificar coeficientes de transformacién generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, comprendiendo el aparato:

medios para codificar un indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformaciéon en un
trozo de coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un
coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

medios para codificar un indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el
indicador de signo indica el signo del coeficiente de transformacion particular;

medios para codificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacién en un orden de
escaneo inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

medios para codificar un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformaciéon en el trozo,
indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el
indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un valor absoluto
mayor que dos o no;

medios para codificar un valor restante de nivel para coeficientes de transformacién en el trozo, y

medios para la sefalizacién del indicador de signo, del indicador de correlacidn de significancia, del indicador
de mayor que uno, del indicador de mayor que dos y del valor restante de nivel en un flujo de bits de video
codificado,

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado,
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos, y

en el que el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omision de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que uno se codifica solo para unos primeros M1 coeficientes de
transformacién distintos a cero en el orden de escaneo inverso, en el que M1 es menor que un numero
maximo de coeficientes de transformacion en el trozo,

y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno,
para coeficientes de transformacion en el trozo que sean distintos de cero, pero que no tengan un indicador
de mayor que uno codificado.

Un aparato configurado para codificar coeficientes de transformacién generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, comprendiendo el aparato:

un codificador de video configurado para:
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codificar un indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

codificar un indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el indicador de signo
indica el signo del coeficiente de transformacién particular;

codificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en el trozo de coeficientes de
transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacion
de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacién particular
tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

codificar un indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacién en un orden de escaneo inverso
en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno,
en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacién particular tiene un valor
absoluto mayor que dos o no;

codificar un valor restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo, y

sefalizar el indicador de signo, el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno, el
indicador de mayor que dos y el valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado,

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado,
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos,

y en el que el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omisiéon de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que dos se codifica para los primeros N coeficientes de
transformacion en el orden de escaneo inverso, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno
por el indicador de mayor que uno, en el que N es menor que un nimero maximo de coeficientes de
transformacién en el trozo, y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente
correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo que tengan un indicador de
mayor que uno codificado, que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto
mayor que uno, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado.

Un aparato configurado para decodificar coeficientes de transformacion generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, aparato que comprende:

medios para recibir un indicador de signo, un indicador de correlacién de significancia, un indicador de mayor
que uno, un indicador de mayor que dos y un valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado;

medios para decodificar el indicador de correlacién de significancia para coeficientes de transformacion en un
trozo de coeficientes de transformacién, en el que el indicador de correlaciéon de significancia indica si un
coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

medios para decodificar el indicador de signo para coeficientes de transformacién en el trozo, en el que el
indicador de signo indica el signo del coeficiente de transformacion particular;

medios para codificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacién en un orden de
escaneo inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de
correlacion de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si el coeficiente de transformacion
particular tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

medios para decodificar el indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacion en el trozo,
indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno, en el que el
indicador de mayor que dos indica si los coeficientes de transformacion particulares tienen un valor absoluto
mayor que dos 0 no;y

medios para decodificar el valor restante de nivel para coeficientes de transformacion en el trozo,

42



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

14.

ES 2 608 595 T3

en el que el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos
tres, para coeficientes de transformacién en el trozo que tengan un indicador de mayor que dos codificado,
que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que dos, y

en el que el indicador de correlacién de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacién aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC), con
coeficientes indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor que uno,
con un modelo de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de
omision de la CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que uno se codifica solo para unos primeros M1 coeficientes de
transformacién distintos a cero en el orden de escaneo inverso, en el que M1 es menor que un ndamero
maximo de coeficientes de transformacién en el trozo,

y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos uno,
para coeficientes de transformacion en el trozo que sean distintos de cero, pero que no tengan un indicador
de mayor que uno codificado.

Un aparato configurado para decodificar coeficientes de transformacion generados por una transformacion,
basada en bloques, de datos residuales a partir de la prediccion espacial o temporal en un proceso de
codificacion de video, aparato que comprende:

un codificador de video configurado para:

recibir un indicador de signo, un indicador de correlacién de significancia, un indicador de mayor que uno, un
indicador de mayor que dos y un valor restante de nivel en un flujo de bits de video codificado;

decodificar el indicador de correlacion de significancia para coeficientes de transformacion en un trozo de
coeficientes de transformacion, en el que el indicador de correlacion de significancia indica si un coeficiente
de transformacion particular tiene un valor absoluto mayor que cero o no;

decaodificar el indicador de signo para coeficientes de transformacion en el trozo, en el que el indicador de
signo indica el signo del coeficiente de transformacion particular;

codificar un indicador de mayor que uno para coeficientes de transformacion en el trozo de coeficientes de
transformacion, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que cero por el indicador de correlacion
de significancia, en el que el indicador de mayor que uno indica si un coeficiente de transformacién particular
tiene un valor absoluto mayor que uno o no;

decaodificar el indicador de mayor que dos para coeficientes de transformacién en un orden de escaneo
inverso en el trozo, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno por el indicador de mayor
que uno, en el que el indicador de mayor que dos indica si el coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que dos o no;y

decodificar el valor restante de nivel para coeficientes de transformaciéon en el trozo, en el que el valor
restante de nivel representa el valor absoluto de un coeficiente correspondiente, menos tres, para
coeficientes de transformacion en el trozo, que tengan un indicador de mayor que dos codificado, que indica
que el coeficiente de transformacién particular tiene un valor absoluto mayor que dos,

y en el que el indicador de correlacion de significancia, el indicador de mayor que uno y el indicador de mayor
que dos se codifican usando la codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC) con un modelo
de contexto adaptativo, y en el que el valor restante de nivel se codifica en la modalidad de omision de la
CABAC, y en el que el indicador de signo se codifica en la modalidad de omision de la CABAC,

caracterizado porque un indicador de mayor que dos se codifica para los primeros N coeficientes de
transformacion en el orden de escaneo inverso, indicados como que tienen un valor absoluto mayor que uno
por el indicador de mayor que uno, y porque el valor restante de nivel representa el valor absoluto de un
coeficiente correspondiente, menos dos, para coeficientes de transformacion en el trozo, que tengan un
indicador de mayor que uno codificado, que indica que el coeficiente de transformacion particular tiene un
valor absoluto mayor que uno, pero que el indicador de mayor que dos no esté codificado, en el que N es
menor que un numero maximo de coeficientes de transformacion en el trozo.
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