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DESCRIPCION

Senalizacion de relaciones entre el recuento de orden de imagenes y la informacién de temporizacién, para la
temporizacién de video en la codificacion de video

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional estadounidense N° 61/749.866, presentada el 7 de
enero de 2013.

Campo técnico

Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video y al procesamiento de video y, mas en particular, a técnicas
para la sefalizacion de informacién de temporizacion en informacién de video.

Antecedentes

Las capacidades del video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo televisores
digitales, sistemas de difusion directa digital, sistemas de difusion inalambrica, asistentes digitales personales (PDA),
ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores de tableta, lectores de libros electrénicos, camaras digitales,
dispositivos de grabacion digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de
videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados teléfonos "inteligentes", dispositivos de
videoconferencia, dispositivos de transmision por flujo de video, 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 codificacién de video de alta eficacia (HEVC) y las extensiones de tales normas. Los dispositivos de video
pueden transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informaciéon de video digital mas eficazmente,
implementando tales técnicas de compresion de video.

Las técnicas de compresion de video llevan a cabo la prediccién espacial (intra-imagen) y/o la prediccion temporal
(entre imagenes) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca en las secuencias de video. Para la codificacion
de video basada en bloques, un fragmento de video (por ejemplo, una trama de video o una parte de una trama de
video) puede dividirse en bloques de video, que también pueden denominarse bloques arbolados, unidades de
codificacion (CU) y/o nodos de codificacién. Los bloques de video en un fragmento intra-codificado (l) de una imagen
son codificados usando la prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques contiguos en la
misma imagen. Los bloques de video de un fragmento inter-codificado (P o B) de una imagen pueden usar la
prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques contiguos en la misma imagen, o la prediccién
temporal con respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden
denominarse tramas, y las imagenes de referencia pueden denominarse tramas de referencia.

La prediccién espacial o temporal utiliza un bloque predictivo. Los datos residuales representan diferencias de
pixeles entre el bloque original a codificar 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 segun una modalidad de intra-codificacion 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 transformacién residuales, los cuales pueden cuantizarse posteriormente. Los coeficientes
de transformacién cuantizados, inicialmente dispuestos en una formacién bidimensional, pueden recorrerse con el fin
de producir un vector unidimensional de coeficientes de transformacion, y puede aplicarse codificacion por entropia
para lograr ain mas compresion.

Una secuencia dada de video codificado para un flujo de bits incluye una secuencia ordenada de imagenes
codificadas. En las normas H.264 / AVC y HEVC, el orden de decodificacion de las imagenes codificadas para un
flujo de bits es equivalente a la secuencia ordenada. Sin embargo, las normas también dan soporte a un orden de
salida de imagenes decodificadas, que difiere del orden de decodificacion, y en tales casos cada una de las
imagenes codificadas se asocia a un valor de recuento de orden de imagenes (POC) que especifica el orden de
salida de la imagen en la secuencia de video.

La informacion de temporizacién de video para una secuencia de video se puede sefalizar en los elementos
sintacticos de una o mas estructuras sintacticas (denominadas alternativamente "estructuras de conjuntos de
parametros" o simplemente "conjuntos de parametros"). Las estructuras sintacticas pueden incluir un conjunto de
parametros de secuencia (SPS) que incluye informacion de codificacion que se aplica a todos los fragmentos de una
secuencia de video codificada. EI SPS puede por si mismo incluir parametros denominados informacion de facilidad
de uso de video (VUI), que incluyen informacién de decodificador de referencia hipotético (HRD), asi como
informacién para mejorar el uso de la secuencia de video correspondiente para diversos fines. La misma informacién
de HRD puede sefalizarse usando una estructura sintactica de HRD incluible dentro de otras estructuras sintacticas
como la estructura sintactica de VUI. Las estructuras sintacticas también pueden incluir un conjunto de parametros
de video (VPS) que describe las caracteristicas de una secuencia de video correspondiente, tales como elementos
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sintacticos comunes compartidos por multiples capas o puntos de operacién, asi como otra informacién del punto de
operacion, que pueden ser comunes a varios conjuntos de parametros de secuencia, tal como informaciéon de HRD
para diversas capas o subcapas.

Se hace referencia a las siguientes propuestas al JCTVC:

Documento N° Autor Titulo Fecha
JCTVC-K1003 Brass B et al |"Codificaciéon de video de alta eficacia | 21/10/2012
(HEVC) - borrador de memoria
descriptiva textual 9 (SoDIS) - version
vi"

JCTVC-J0272 Haque M et al | "Simplificaciones de los parametros de | 03/07/2012
HRD para la ajustabilidad temporal a
escala”

JCTVC-J0548 Haque M et al | "AHG10: disefios sintacticos de VUl y 11/07/2012
HRD acordados por el BoG sobre VPS y
NUH"

JCTVC-J0570 Wang Y-K “AHG9: Sobre el 15/07/2012
indicador_de_velocidad_de_imagen_fija’

JCTVC-K0125 Wang Y-K et “AHG9: Sobre el conjunto de parametros| 01/10/2012
al de video

También se hace referencia a los articulos siguientes:

D Sachin et al "Un decodificador de referencia hipotético mejorado para HEVC", Actas de SPIE, vol 8666, el 21 de
febrero de 2013, pagina 866608;

J. Webb "Conformidad con HRD para la codificacion de video en tiempo real de la norma H.264", Conferencia
Internacional del IEEE sobre Procesamiento de Imagenes, 1 de septiembre de 2007;

P Chou et al, "Un decodificador de referencia hipotético generalizado para la norma H.264/AVC", Transacciones del
IEEE sobre Circuitos y Sistemas para Tecnologia de Video, vol. 13, N° 7, paginas 674 a 687, 1 de julio de 2008.

También se hace referencia a la siguiente propuesta para JCT3V:

Documento N¢ Autor Titulo Fecha
JCT3V-A0099 Chen Y et al “8D-HLS:  Conjunto  de | 11/07/2012
parametros de video para
3D-HEVC "
Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones a las que se hace ahora referencia. En general, esta divulgacion
describe técnicas para la codificacion de video y, méas en particular, técnicas para la sefalizaciéon de informacion de
temporizacion, por ejemplo, para especificar la temporizacion de la emision de imagenes y/o para definir un modelo
de memoria intermedia, tal como un decodificador de referencia hipotético (HRD). En algunos ejemplos, las técnicas
pueden incluir la generacion, para una secuencia de video codificada, de un flujo de bits codificado para sefalizar,
en una estructura sintactica del conjunto de parametros de video (VPS), un indicador que indica si el valor del
recuento de orden de imagenes (POC) para cada imagen en el secuencia de video codificado, que no sea la primera
imagen de la secuencia de video codificado, en orden de decodificacién, es proporcional al tiempo de emisién de la
imagen en relacion con el tiempo de emision de la primera imagen en la secuencia de video codificado. En algunos
casos, las técnicas pueden incluir la generaciéon del flujo de bits codificado para sefalizar el indicador en la
estructura sintactica del VPS, solo si la informacioén de temporizacion, en forma de elementos sintacticos de escala
temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, también estéa incluida en la estructura sintactica del VPS.

Los detalles de uno o 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 decodificacién de video que
puede utilizar las técnicas descritas en esta divulgacion.
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La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador ejemplar de video que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de blogues que ilustra un decodificador ejemplar de video que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra la informacion de temporizacién para una estructura ejemplar de
codificacion para un conjunto de imagenes de referencia, segun las técnicas descritas en este documento.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segun las técnicas
descritas en esta divulgacion.

Las FIGs. 6A a 6B son diagramas de flujo que ilustran procedimientos ejemplares de funcionamiento segun las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segun las técnicas
descritas en esta divulgacion.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segun las técnicas
descritas en esta divulgacion.

Las FIGs. 9A a 9B son diagramas de flujo que ilustran procedimientos ejemplares de funcionamiento segun las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segun las técnicas
descritas en esta divulgacion.

Descripcion detallada

Esta divulgacion describe varias técnicas para la codificacién de video y, mas en particular, para las técnicas para la
sefalizacion de informacion de temporizaciéon, por ejemplo, para especificar la temporizacion de emision de
imagenes y/o para definir un modelo de memoria intermedia o de decodificacion, tal como un decodificador de
referencia hipotético (HRD). En general, el término "sefalizacion" se utiliza en esta divulgacion para hacer referencia
a la sefalizacion que tiene lugar dentro de un flujo de bits codificado. Un codificador puede generar elementos
sintacticos para senalizar la informacion en un flujo de bits como parte de un proceso de codificaciéon de video. Un
dispositivo de decodificacion, u otro dispositivo de procesamiento de video, pueden recibir un flujo de bits codificado,
e interpretar los elementos sintacticos en el flujo de bits codificado como parte de un proceso de decodificacién de
video u otro procesamiento de video. Por ejemplo, para indicar la temporizacién de emision para la conmutacion de
una imagen dada a la siguiente imagen en una secuencia de video codificado segun el orden de salida , la
informacién de temporizacién para la secuencia de video codificado puede, en algunos casos, sefalizar un nimero
de pulsos de reloj que corresponde a una diferencia de valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a
uno. Una diferencia de valores de POC igual a uno puede representar la diferencia entre un valor de POC para una
imagen dada y el valor de POC para la proxima imagen segun el orden de salida, por ejemplo, el valor de POC para
la 2 imagen y el valor de POC para la 3% imagen, segun el orden de salida. La informacién de temporizacion de
video puede incluir también una condicién que especifica si la informacion de temporizacién de video sefializa el
numero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de imagenes igual a
uno. En otras palabras, solo si se cumple la condicién, la informacion de temporizacién de video sefaliza el nimero
de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de imagenes igual a uno. En
algunos casos, la condicién no se cumple y la informacion de temporizaciéon de video no senaliza el numero de
pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de imagenes igual a uno. El
nuamero de pulsos de reloj puede depender de la escala temporal (correspondiente, por ejemplo, a una frecuencia de
oscilador - tal como 27 MHz - que define un sistema de coordenadas de tiempo para la informacién sefializada) y del
numero de unidades de tiempo de un reloj funcionando en la escala temporal que corresponde a un incremento de
un contador de pulsos de reloj, lo que se conoce como un "pulso de reloj".

En algunos ejemplos, las técnicas pueden incluir la generacién, para una secuencia de video codificado, de un flujo
de bits codificado para sefalizar, en una estructura sintactica del conjunto de parametros de video (VPS), un
indicador que indica si el valor de recuento de orden de imagenes (POC) para cada imagen en la secuencia de video
codificado, que no sea la primera imagen de la secuencia de video codificado, en orden de decodificacion, es
proporcional al tiempo de salida de la imagen en relacién con el tiempo de salida de la primera imagen en la
secuencia de video codificado. En algunos casos, las técnicas pueden incluir la generacién del flujo de bits
codificado para sefalizar el indicador en la estructura sintactica del VPS, solo si la informacién de temporizacion, en
forma de elementos sintacticos de escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, también esta
incluida en la estructura sintactica del VPS.

Las normas de codificacion de video incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-
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2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocida como ISO/IEC MPEG-4 AVC),
incluyendo sus ampliaciones de codificacion de video ajustable a escala (SVC) y de codificacién de video de
multiples vistas (MVC).

Ademas, hay una nueva norma de codificacion de video, a saber, la codificacion de video de alta eficacia (HEVC),
que esta siendo desarrollada por el Equipo de Colaboracion Conjunta en Codificaciéon de Video (JCT-VC) del Grupo
de Expertos en Codificacién de Video (VCEG) de ITU-T y del Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento
(MPEG) de ISO/IEC. EI ultimo Borrador de Trabajo (DT) de la HEVC, denominado en adelante HEVC WD9, o
simplemente WD9, es el articulo de Bross et al., "Memoria Descriptiva Textual de las Mejoras en la redaccién
propuestas para la Codificacién de Video de Alta Eficacia (HEVC), borrador 9 (SoDIS)”, Equipo de Colaboracién
Conjunta en Codificaciéon de Video (JCT-VC) de la UIT-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 122
conferencia: Ginebra, Suiza, 14 a 23 de -enero de 2013, disponible en http:/phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl I/lJCTVC-L0030-vl.zip, a partir del 7 de enero de 2013.

Un borrador reciente de la norma HEVC, denominado “Borrador 10 de trabajo de la HEVC” o “WD10”, se describe en
el documento JCTVC-L1003v34, de Bross et al., titulado “Memoria Descriptiva Textual de la Codificacion de Video
de Alta Eficacia (HEVC), Borrador 10 (para Norma Internacional de Borrador Final y Ultima Llamada)”, Equipo de
Colaboracion Conjunta en Codificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 122
Conferencia: Ginebra, Suiza, 14 a 23 de enero de 2013, que puede descargarse en: hitp:/phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgll/JCTVC-L1003-v34.zip.

Otro borrador de la norma HEVC, denominado en el presente documento "revisiones de WDIO", se describe en el
articulo de Bross et al., “Correcciones propuestas de los Redactores para la HEVC, version 1", Equipo Conjunto de
Colaboracion en Codificacién de Video (JCT-VC) de la UIT-T SGI6 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 132
Conferencia, Incheon, Corea, abril de 2013, que a partir del 7 de junio de 2013, esta disponible en: http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/13_Incheon/wgll/JCTVC-M0432-v3.zip

Los esfuerzos de la normalizacién de la HEVC se basan en un modelo de un dispositivo de codificacion de video
denominado modelo de prueba de la HEVC (HM). EI HM prevé mejoras en las capacidades de los dispositivos de
codificacion de video actuales con respecto a los dispositivos de codificacion de video disponibles durante el
desarrollo de otras normas de codificacion de video anteriores, por ejemplo, la ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo,
mientras que la norma H.264 proporciona nueve modalidades de codificacion de intra-prediccién, la norma HEVC
proporciona hasta treinta y cinco modalidades de codificacion de intra-prediccion.

Las normas de codificacion de video incluyen habitualmente una memoria descriptiva de un modelo de memoria
intermedia de video. En AVC y HEVC, el modelo de memoria intermedia se denomina decodificador de referencia
hipotético (HRD), que incluye un modelo de memoria intermedia tanto de memoria intermedia de imagenes
codificadas (CPB) como de memoria intermedia de iméagenes decodificadas (DPB). Segun se define en el HEVC
WD9, un HRD es un modelo de decodificador hipotético que especifica restricciones sobre la variabilidad de los
flujos de unidades de Capa de Abstraccion de Red (NAL) o los flujos de octetos compatibles que un proceso de
codificacion puede producir. Los comportamientos de la CPB y la DPB se especifican matematicamente. El HRD
impone directamente restricciones sobre diferente temporizacion, tamafos de memoria intermedia y velocidades de
bits, e impone indirectamente restricciones sobre caracteristicas y estadisticas de flujos de bits. Un conjunto
completo de parametros de HRD incluye cinco parametros basicos, el retardo inicial de eliminacion de la CPB, el
tamafio de la CPB, la velocidad de bits, el retardo inicial de salida del DPB y el tamaro de la DPB.

Enla AVC y la HEVC, la conformidad del flujo de bits y la conformidad del decodificador se especifican como partes
de la memoria descriptiva del HRD. Aunque un "Decodificador de referencia hipotético" incluye el término
"decodificador”, normalmente se necesita el HRD en el lado del codificador para garantizar la conformidad de flujo de
bits y normalmente no se necesita en el lado del decodificador. Se especifican dos tipos de conformidad de flujo de
bits o de HRD, concretamente Tipo | y Tipo Il. Ademas, se especifican dos tipos de conformidad de decodificador, la
conformidad de decodificador de la temporizacién de salida y la conformidad de decodificador del orden de salida.

En el HEVC WD9, las operaciones de HRD requieren parametros sefnalizados en las estructuras sintacticas
parametros_hrd (), mensajes de informacion de mejora suplementaria (SEIl) del periodo de almacenamiento
intermedio, mensajes de SEI de temporizaciéon de imagenes y, a veces, también en mensajes de SEI de informacion
de la unidad de decodificacion. Las estructuras sintacticas parametros_hrd () pueden sefializarse en el conjunto de
parametros de video (VPS), el conjunto de parametros de secuencia (SPS), o cualquier combinacion de los mismos.

En el HEVC WD9, la estructura sintactica parametros_hrd () incluye elementos sintacticos para la sefalizacion de
informacién de temporizacion de video, incluyendo la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj.
La parte de informacion de la facilidad de uso de video (VUI) del SPS incluye un indicador que indica si el valor de
recuento de orden de imagenes (POC), para cada imagen de la secuencia de video codificado, que no sea la
primera imagen de la secuencia de video codificado, en el orden de decodificacién, es proporcional al tiempo de
salida de la imagen en relacion con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado; si
es asi, entonces el nimero de pulsos de reloj correspondientes a una diferencia de valores del recuento de orden de
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imagenes es igual a 1.

La sintaxis y la semantica relacionadas en el HEVC WD9 son las siguientes. La tabla 1 muestra una estructura
sintactica ejemplar de carga util de secuencia de octetos en bruto (RBSP) del conjunto de parametros de video,
segun el WD9.

rbsp_conjunto_de_paréametros_de_video () { Descriptor
vps_num_parametros_hrd ue(v)
para(i = 0; i < vps_num_parametros_hrd; i++) {
indice_conjunto_po_hrd(i] ue(v)
si (i> 0)
indicador_cprms_presente]i] u(1)

parametros_hrd(indicador_cprms_present
eli], vps_max_sub_capas_menos 1)

}

Tabla 1: Estructura sintdctica ejemplar de RBSP del conjunto de parametros de video

En la tabla 1 anterior, el elemento sintactico vps_nim_parametros_hrd especifica el nimero de estructuras
sintacticas parametros_hrd () presentes en la carga util de secuencia de octetos en bruto (RBSP) del conjunto de
parametros de video. En los flujos de bits conforme a esta version de esta memoria descriptiva, el valor de
vps_num_parametros_hrd debera ser menor o igual a 1. Aunque se requiere que el valor de
vps_num_parametros_hrd sea menor o igual a 1 en el HEVC WD9, los decodificadores permitiran que otros valores
de vps_num_parametros_hrd, en el rango de 0 hasta 1.024, inclusive, aparezcan en la sintaxis.

El elemento sintactico indice_conjunto_po_hrd[i] especifica el indice, en la lista de conjuntos de puntos de operacion,
especificada por el conjunto de parametros de video, del conjunto de puntos de operacion al que se aplica la i-ésima
estructura sintactica parametros_hrd () en el conjunto de parametros de video (VPS). En los flujos de bits conforme a
esta version de esta memoria descriptiva, el valor del indice_conjunto_po_hrd[i] sera igual a 0. Aunque se requiere
que el valor del indice_conjunto_po_hrd[i] sea menor o igual a 1 en el HEVC WD9, los decodificadores deberan
permitir la aparicion de otros valores del indice_conjunto_po_hrd([i], en el rango de 0 a 1.023, en la sintaxis.

El elemento sintactico indicador_cprms_presente[i] igual a 1 especifica que los parametros de HRD que son
comunes para todas las sub-capas estan presentes en la i-ésima estructura sintactica parametros_hrd() en el
conjunto de parametros de video. El indicador_cprms_presente[i] igual a 0 especifica que los parametros de HRD
que son comunes para todas las sub-capas no estan presentes en la i-ésima estructura sintactica parametros_hrd()
en el conjunto de parametros de video y que se obtienen como los mismos que la (i-1)-ésima estructura sintactica
parametros_hrd() en el conjunto de parametros de video. Se deduce que el indicador_cprms_presente[0] es igual a
1.

La tabla 2 siguiente muestra una estructura sintactica de parametros de VUI segun el WD9.

parametros_vui() { Descriptor

indicador_parametros_hrd_presentes u(1)

si(indicador_parametros_hrd_presentes)

parametros_hrd(1, sps_max_sub_capas_menos1)

indicador_poc_proporcional_a_temporizacion u(1)

si(indicador_poc_proporcional_a_temporizacion &&
indicador_inf_temporizacién_presente)
num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 ue(v)
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Tabla 2: Estructura sintdctica de parametros de VUI

En la Tabla 2 anterior, el elemento sintactico indicador_parametros_hrd_presentes igual a 1 especifica que la
estructura sintactica parametros_hrd() estd presente en la estructura sintactica parametros_vui(). El
indicador_parametros_hrd_presentes igual a 0 especifica que la estructura sintactica parametros_hrd() no esta
presente en la estructura sintactica parametros_vui().

El elemento sintactico indicador_poc_proporcional_a_temporizacion igual a 1 indica que el valor del recuento de
orden de imagenes para cada imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la
secuencia de video codificado, en orden de decodificacion, es proporcional al tiempo de salida de la imagen con
respecto al tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado. El
indicador_poc_proporcional_a_temporizacion igual a 0 indica que el valor del recuento de orden de imagenes, para
cada imagen en la secuencia de video codificado que no sea la primera imagen en la secuencia de video codificado,
en orden de decodificacion, puede ser proporcional al tiempo de salida de la imagen con respecto al tiempo de
salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado.

El elemento sintactico num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 mas 1 especifica el nimero de pulsos de reloj que
corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de imagenes igual a 1.

La Tabla 3 a continuacién muestra un ejemplo de estructura sintactica de parametros de HRD segin el WD9.

T ey R
si(indicadorinfComunPresente) {
indicador_inf_temporizacion_presente u(1)
si(indicador_inf_temporizacion_presente) {
num_unidades_en_pulso
escala_temporal u(32)
} u(32)
}

Tabla 3: Estructura sintactica ejemplar de parametros de HRD

En la Tabla 3 anterior, el elemento sintactico indicador_inf _temporizacion_presente igual a 1 indica que el
num_unidades_en_pulso y la escala_temporal estan presentes en la estructura sintactica parametros_hrd(). Si el
indicador_inf_temporizacion_presente es igual a 0, el nim_unidades_en_pulso y la escala_temporal no estan
presentes en la estructura sintactica parametros_hrd(). Si no esta presente, se deduce que el valor de
indicador_inf_temporizacion_presente es 0.

El elemento sintactico nim_unidades_en_pulso es el nimero de unidades de tiempo de un reloj que funciona en la
frecuencia de escala_temporal Hz que corresponde a un incremento (llamado un pulso de reloj) de un contador de
pulsos de reloj. El valor del elemento sintactico num_unidades_en_pulso serda mayor que 0. Un pulso de reloj es el
intervalo de tiempo minimo que se puede representar en los datos codificados cuando el
indicador_sub_imagen_cpb_parametros_presentes es igual a 0. Por ejemplo, cuando la frecuencia de imagenes de
una sefal de video es de 25 Hz, la escala temporal puede ser igual a 27.000.000 y el nim_unidades_en_pulso
puede ser igual a 1.080.000.

El elemento sintactico escala_temporal es el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. Por ejemplo,
un sistema de coordenadas de tiempo que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene una escala_temporal de
27.000.000. El valor del elemento sintactico escala_temporal sera mayor que 0.

La sefalizacion de temporizacion, como se especifica en el HEVC WD9 y como se ha descrito anteriormente, puede
presentar una serie de problemas. En primer lugar, la condiciéon para la sefializacion del elemento sintactico
nam_dif_pulsos_poc_uno_menos1 es “si(indicador_poc_proporcional_a_temporizacion &&
indicador_inf_temporizacion_presente)’. Esta condicién implica dependencias de dos elementos sintacticos
sefalizados: indicador_poc_proporcional_a_temporizacion e indicador_inf_temporizacion_presente. Sin embargo, no
esta claro, a partir de la memoria descriptiva HEVC WD9, si el indicador_inf_temporizacion_presente para la
condicion hace referencia al elemento sintactico indicador_inf_temporizacion_presente de una estructura sintactica
parametros_hrd() (si estd presente) en la parte de VUl del SPS o si hace referencia al elemento sintactico
indicador_inf_temporizacion_presente de una estructura sintactica parametros_hrd() en el VPS.
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Ademas, multiples capas o multiples posibles subconjuntos de flujos de bits de un flujo de bits de video ajustable a
escala pueden compartir los valores comunes de la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj,
que se especifican en el HEVC WD9 en los elementos sintacticos escala_temporal y nim_unidades_en_pulso de
una estructura sintactica parametros_hrd(), que puede sefalizarse repetidamente en la parte de VUI del SPS y en el
VPS, por ejemplo. Tal replicacion, si esta presente en el flujo de bits, puede dar lugar al desperdicio de bits.

Ademas, los valores del recuento de orden de imagenes (POC) son normalmente proporcionales a los tiempos de
salida para todas las capas de un flujo de bits de video ajustable a escala, si los valores del POC son proporcionales
a los tiempos de salida para cualquiera de las capas de un flujo de bits de video ajustable a escala. Sin embargo, la
memoria descriptiva HEVC WD9 no prevé la sefalizacién, en el flujo de bits de video ajustable a escala, de una
indicacion de que los valores del POC son proporcionales a los tiempos de salida para todas las capas o todos los
posibles subconjuntos de flujos de bits del flujo de bits de video ajustable a escala. La referencia a un "capa" de un
flujo de bits de video ajustable a escala puede referirse a una capa ajustable a escala, una vista de la textura y/o una
vista de la profundidad, por ejemplo. Ademdas, aunque el HEVC WD9 especifica que el indicador
indicador_poc_proporcional_a_temporizacion siempre se sefializa en la estructura sintactica de VUI del SPS, el
indicador indicador_poc_proporcional_a_temporizacion no tiene ninguna utilidad si los elementos sintacticos
escala_temporal y nim_unidades_en_pulso no se han sefalizado también en el flujo de bits.

Las técnicas de esta divulgacion pueden resolver uno o mas de los problemas anteriores, asi como proporcionar
otras mejoras, para permitir la sefializacion eficaz de los parametros para las operaciones de HPVD. Varios ejemplos
de las técnicas se describen en el presente documento con referencia al HEVC WD9 y a posibles mejoras del
mismo. Las soluciones se aplican a cualquier norma de codificacién de video, incluyendo AVC y HEVC, por ejemplo,
que incluya una memoria descriptiva para un modelo de memoria intermedia de video, aunque con fines de
ilustracion la descripcion es especifica para la sefalizacion de parametros de HRD definida en el HEVC WD9 y
modificada segun las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificaciéon y decodificacién de video 10
que puede utilizar las técnicas descritas en esta divulgacién. Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 10 incluye un
dispositivo de origen 12 que genera datos de video codificado, a decodificar en un momento posterior por parte de
un dispositivo de destino 14. 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”, los denominados paneles “inteligentes”, televisores, camaras, dispositivos de visualizacion,
reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, un dispositivo de flujos de transmision de video o
similares. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para la
comunicacion inaldmbrica.

El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificado que se van a decodificar, mediante un enlace
16. El enlace 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de desplazar los datos de video
codificado desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. En un ejemplo, el enlace 16 puede
comprender un medio de comunicacion para permitir al dispositivo de origen 12 transmitir datos de video codificado
directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real. Los datos de video codificado pueden ser modulados segun
una norma de comunicacion, tal como un protocolo de comunicacién inalambrica, y transmitidos al dispositivo de
destino 14. El medio de comunicacion puede comprender cualquier medio de comunicacién inalambrico o cableado,
tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmisién fisica. EIl medio de comunicacién
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 medio de comunicacion 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.

Como alternativa, los datos codificados pueden ser emitidos desde la interfaz de salida 22 a un dispositivo de
almacenamiento 34. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados desde el dispositivo de
almacenamiento 34 mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento 34 puede incluir cualquiera
entre una diversidad de medios de almacenamiento de datos, de acceso distribuido o local, tales como una unidad
de disco, discos Blu-ray, discos DVD, discos CD-ROM, memoria flash, memoria volatil o no volatil, u otros medios
adecuados cualesquiera de almacenamiento digital, para almacenar datos de video codificado. En un ejemplo
adicional, el dispositivo de almacenamiento 34 puede corresponder a un servidor de ficheros o a otro dispositivo de
almacenamiento intermedio que pueda retener los datos de video codificado, generados por el dispositivo de origen
12. El dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video almacenados, procedentes del dispositivo de
almacenamiento 34, mediante flujos de transmision o descarga. El servidor de ficheros puede ser cualquier tipo de
servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificado al dispositivo de
destino 14. Entre los ejemplos de servidores de ficheros se incluyen un servidor de internet (por ejemplo, para una
sede de la Red), un servidor del FTP, dispositivos de almacenamiento conectados a la red (NAS) o una unidad de
disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificado mediante cualquier conexién
de datos estandar, incluyendo una conexion a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo, una
conexion de Wi-Fi), una conexién por cable (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.), 0 una combinacion de ambos
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que sea adecuada para acceder a datos de video codificado, almacenados en un servidor de ficheros. La
transmisién de datos de video codificado desde el dispositivo de almacenamiento 34 puede ser una transmision por
flujo, una transmision de descarga o una combinacién de ambas.

Las técnicas de esta divulgacién no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones inalambricas.
Las técnicas pueden aplicarse a la codificacion de video, en soporte de cualquiera entre una diversidad de
aplicaciones de multimedios, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de television por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones de video por flujo, por ejemplo, mediante Internet, codificacion
de video digital para su almacenamiento en un medio de almacenamiento de datos, decodificacion 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 y
una interfaz de salida 22. En algunos casos, la interfaz de salida 22 puede incluir un modulador/demodulador
(moédem) y/o un transmisor. 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
combinacion de tales origenes. Como un ejemplo, si la fuente 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. Sin
embargo, las técnicas descritas en esta divulgacién pueden aplicarse a la codificacién de video en general, y pueden
aplicarse a aplicaciones inaldambricas y/o cableadas.

El video capturado, pre-capturado o generado por ordenador puede ser codificado por el codificador de video 20.
Los datos de video codificado pueden ser transmitidos directamente al dispositivo de destino 14 mediante la interfaz
de salida 22 del dispositivo de origen 12. Los datos de video codificado también (o como alternativa) pueden
almacenarse en el dispositivo de almacenamiento 34 para un acceso posterior por el dispositivo de destino 14 u
otros dispositivos, para decodificacion y/o reproduccién.

El dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un decodificador de video 30 y un dispositivo de
visualizacion 32. En algunos casos, la interfaz de entrada 28 puede incluir un receptor y/o un moédem. La interfaz de
entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe los datos de video codificado por el enlace 16. Los datos de video
codificado, comunicados por el enlace 16, o proporcionados en el dispositivo de almacenamiento 34, pueden incluir
una diversidad de elementos sintacticos generados por el codificador de video 20, para su uso por un decodificador
de video, tal como el decodificador de video 30, en la decodificacién de los datos de video. Tales elementos
sintacticos pueden incluirse con los datos de video codificado, transmitidos en un medio de comunicacién,
almacenarse en un medio de almacenamiento o almacenarse en un servidor de ficheros.

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 visualizacién. 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.

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 Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), actualmente en desarrollo, y pueden ser
conformes al Modelo de Prueba de la HEVC (HM). Como alternativa, el codificador de video 20 y el decodificador de
video 30 pueden funcionar segun 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 divulgacion no estan limitadas a ninguna norma de codificacién particular. Otros
ejemplos de normas de compresion de video incluyen la MPEG-2 y la 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
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programables en el terreno (FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacion 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. Tanto el
codificador de video 20 como 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 JCT-VC esta trabajando en el desarrollo de la norma HEVC. Los esfuerzos de normalizacién 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 codificacién de intra-prediccion.

En general, el modelo de funcionamiento del HM describe que una trama o imagen de video puede dividirse en una
secuencia de bloques arbolados, o unidades maximas de codificaciéon (LCU), que incluyen muestras tanto de luma
como de croma. Un bloque arbolado tiene un fin similar al de un macro-bloque de la norma H.264. Un fragmento
incluye un cierto nimero de bloques arbolados consecutivos en orden de codificacién. Una trama o imagen de video
puede dividirse en uno o mas fragmentos. Cada bloque arbolado puede dividirse en unidades de codificacion (CU)
segun un arbol cuadruple. Por ejemplo, un bloque arbolado, como un nodo raiz del arbol cuadruple, puede dividirse
en cuatro nodos secundarios, y cada nodo secundario puede a su vez ser un nodo principal y dividirse en otros
cuatro nodos secundarios. Un nodo secundario final, no dividido, como un nodo de hoja del arbol cuadruple,
comprende un nodo de codificacion, es decir, un bloque de video codificado. Los datos sintacticos asociados a un
flujo de bits codificado pueden definir un nimero maximo de veces que puede dividirse un bloque arbolado, y
también pueden definir un tamafo minimo de los nodos de codificacion.

Una CU incluye un nodo de codificacion y unidades de prediccion (PU) y unidades de transformacién (TU) asociadas
al nodo de codificacion. Un tamafo de la CU corresponde, en general, a un tamafno del nodo de codificacion y
normalmente debe tener una forma cuadrada. El tamafio de la CU puede variar desde 8 x 8 pixeles hasta el tamafio
del bloque arbolado, con un maximo de 64 x 64 pixeles, 0 mas. Cada CU puede contener una o0 mas PU y una o
mas TU. Los datos sintacticos asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o mas
PU. Las modalidades de division pueden diferir entre si la CU esta codificada en modalidad de omisién o directa,
codificada en modo de intra-prediccion o codificada en modo de inter-prediccién. Las PU pueden dividirse para que
no tengan forma cuadrada. Los datos sintacticos asociados a una CU también pueden describir, por ejemplo, la
division de la CU en una o mas TU segun un arbol cuadruple. Una TU puede tener forma cuadrada o no cuadrada.

La norma de HEVC admite transformaciones segun las TU, que pueden ser distintas para distintas CU. Las TU son
habitualmente dimensionadas en base al tamafio 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 tamarfo, o un tamafo mas
pequerio, que las PU. En algunos ejemplos, las muestras residuales correspondientes a una CU pueden subdividirse
en unidades mas pequefias 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 incluye datos relacionados con el proceso de prediccién. Por ejemplo, cuando la PU esta
codificada en intra-modalidad, la PU puede incluir datos que describen una modalidad de intra-prediccion 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. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir, por
ejemplo, un componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento, una
resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, precision de un cuarto de pixel o precisién de un octavo de
pixel), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de imagenes de referencia
(por ejemplo, la Lista 0, la Lista 1 o la Lista C) para el vector de movimiento.

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
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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
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.

Como ejemplo, el HM da soporte a la prediccién en diversos tamafos de PU. Suponiendo que el tamafo de una CU
especifica sea 2Nx2N, el HM presta soporte a la intra-prediccion en tamarios de PU de 2Nx2N o NxN, y a la intra-
prediccién en tamanos de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. EI HM también presta soporte a la divisién
asimétrica para la inter-prediccion en tamanos de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la divisidn asimétrica,
una direccién de una CU no esta dividida, mientras que la otra direccion esta dividida entre el 25 % y el 75 %. La
parte de la CU correspondiente a la divisién del 25 % esté indicada por una “n” seguida por una indicacién de
“Arriba”, “Abajo”, “Izquierda” o “Derecha”. Asi, por ejemplo, “2NxnU” se refiere a una CU de tamario 2Nx2N que esta
dividida horizontalmente, con una PU de tamarfio 2Nx0,5N encima y una PU de tamafio 2Nx1,5N debajo.

En esta divulgacion, "NxN" y "N por N" pueden usarse de manera intercambiable para hacer referencia a las
dimensiones de pixeles de un bloque video, en lo que respecta a dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo,
16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. En general, un blogue de tamafo 16 x 16 tendra 16 pixeles en la direccion
vertical (y = 16) y 16 pixeles en la direccién horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque de tamafo NxN tiene
generalmente N pixeles en la direccion vertical y N pixeles en la direccion horizontal, donde N representa un valor
entero no negativo. Los pixeles en un bloque pueden estar dispuestos en filas y columnas. Ademas, los blogues no
necesitan tener necesariamente el mismo nimero de pixeles en la direccion horizontal y en la direccion vertical. Por
ejemplo, los bloques pueden comprender N x M pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

Tras la codificacion intra-predictiva o inter-predictiva, usando las PU de una CU, el codificador de video 20 puede
calcular datos residuales a los que se aplican las transformaciones especificadas por las TU de la CU. Los datos
residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la imagen no codificada y valores de
prediccién correspondientes a las CU. El codificador de video 20 puede formar los datos residuales para la CU, y a
continuacion transformar los datos residuales para producir coeficientes de transformacién.

Tras cualquier transformacién para producir coeficientes de transformacion, el codificador de video 20 puede realizar
la cuantizacién de los coeficientes de transformacién. La cuantizacién se refiere generalmente a un proceso en el
que los coeficientes de transformacién se cuantizan para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para
representar los coeficientes, proporcionando una compresién adicional. El proceso de cuantizacién puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos de, o todos, los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede
redondearse por lo bajo a un valor de m bitsdurante la cuantizacion, donde n es mayor que m.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden de escaneo predefinido para escanear los
coeficientes de transformacién 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, por ejemplo, segun la codificacion de longitud variable
adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC), la codificacion
aritmética binaria adaptativa al contexto y de base sintactica (SBAC), la codificacion por Entropia por Division de
Intervalos de Probabilidad (PIPE) u otra metodologia de codificacién por entropia. El codificador de video 20 también
puede 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.

Para realizar la CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto dentro de un modelo contextual a un
simbolo a transmitir. El contexto puede referirse, por ejemplo, a si los valores adyacentes del simbolo son distintos a
cero 0 no. Para realizar la CAVLC, el codificador de video 20 puede seleccionar un cédigo de longitud variable para
un simbolo a transmitir. Las palabras de cdédigo en la VLC pueden ser construidas de modo que los cédigos
relativamente mas cortos correspondan a simbolos mas probables, mientras que los cddigos mas largos
correspondan a simbolos menos probables. De esta manera, el uso de VLC puede lograr un poco de ahorro con
respecto, por ejemplo, a usar palabras de codigo de igual longitud para cada simbolo a transmitir. La determinacion
de la probabilidad puede basarse en un contexto asignado al simbolo.

El dispositivo de origen 12 puede generar un flujo de bits codificado para incluir elementos sintacticos que se ajustan

a una estructura sintactica segun técnicas descritas en esta divulgacion. En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 puede generar el flujo de bits codificado para sefalizar directamente, en la estructura sintactica del
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conjunto de parametros de video (VPS) o en la parte de informacién sobre facilidad de uso de video (VUI) de la
estructura sintactica del conjunto de parametros de secuencia (SPS) para una secuencia de video codificada, todas
las variables que definen la condicién para senalizar una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia
de valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a 1. En otras palabras, en lugar de sefalizar los
elementos sintacticos para la condicion para sefalizar una serie de pulsos de reloj que corresponden a una
diferencia de valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a 1 en otra estructura sintactica (tal como la
estructura sintactica de parametros de HRD) que esta incorporada en una estructura sintactica del VPS o la parte de
VUI de la estructura sintactica del SPS, el codificador de video 20 genera el flujo de bits codificado para senalizar los
elementos sintacticos que definen la condicién en el VPS y/o la estructura sintactica de VUI sin referencia a otra
estructura sintactica potencialmente incorporada dentro de las estructuras sintacticas del VPS y/o de la VUI. Los
elementos sintacticos pueden incluir el elemento sintactico indicador_inf_temporizacién_presente que se especifica
en el HEVC WD9 como un elemento sintactico de la estructura sintactica de parametros de HRD. Como resultado,
las técnicas pueden reducir y potencialmente eliminar la ambigliedad dentro de la memoria descriptiva HEVC WD9,
especificando claramente en la sintaxis el origen de los elementos sintacticos que definen la condicién.

El codificador de video 20 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad con los requisitos
especificados, como una 0 mas pruebas de conformidad de flujo de bits, definidas en una memoria descriptiva de
codificacion de video, tal como el HEVC WD9 o una memoria descriptiva sucesora tal como el HEVC WD10. El
codificador de video 20 puede incluir o utilizar de otro modo un decodificador de referencia hipotético para probar el
flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad. Segun las técnicas descritas en este documento, el codificador
de video 20 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante la decodificacion del flujo
de bits codificado para determinar, a partir de la estructura sintactica del VPS o en la parte de VUI de la estructura
sintactica del SPS para una secuencia de video codificada, los elementos sintacticos que definen la condicién para
la senalizacion del numero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del POC igual a 1. Si se
cumple la condicion segun los valores de los elementos sintacticos, el codificador de video 20 puede determinar el
nuamero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del POC igual a 1, y utilizar el nimero
determinado de pulsos de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde inferior o superior de
la CPB durante la decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

En algunas ocasiones, en el dispositivo de destino 14, un decodificador de video 30 bajo prueba (o VUT) puede, en
algunos casos, recibir una representacién del flujo de bits codificado, generado por el codificador de video 20, para
sefalizar directamente, en la estructura sintactica del VPS o en la parte de VUI de la estructura sintactica del SPS
para una secuencia de video codificado, todos los elementos sintacticos que definen la condicion para la
sefalizacion de una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de
imagenes (POC) igual a 1. El decodificador de video 30 puede decodificar el flujo de bits codificado para determinar,
a partir de la estructura sintactica del VPS o en la parte de VUl de la estructura sintactica del SPS para una
secuencia de video codificado, los elementos sintacticos que definen la condicion para la sefializacion del nimero de
pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del POC igual a 1. Si la condicién se cumple segun los
valores de los elementos sintacticos, el decodificador de video 30 puede determinar el nimero de pulsos de reloj
que corresponden a una diferencia de valores del POC igual a 1, y utilizar el numero determinado de pulsos de reloj
como entrada para, por ejemplo, la determinacion del desborde inferior o superior de la CPB durante la
decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede generar el flujo de bits codificado para sefalizar la escala
temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en cada una de las estructuras
sintacticas del VPS y de la VUI para una secuencia dada de video codificado. Es decir, en una estructura sintactica
del VPS dada para el flujo de bits codificado, el codificador de video 20 puede sefalizar los elementos sintacticos de
la escala temporal y del niumero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez. Del mismo modo, en una
estructura sintactica dada de VUI (por ejemplo, la parte de VUI de una estructura sintactica del SPS) para el flujo de
bits codificado, el codificador de video 20 puede sefalizar los elementos sintacticos de la escala temporal y del
namero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez. Como resultado, el codificador de video 20 que
funciona segun las técnicas descritas en este documento puede reducir un nimero de casos del elemento sintactico
de escala temporal (escala_temporal segin el WD9) y del elemento sintactico del nimero de unidades en un pulso
de reloj (nim_unidades_en_pulso segun el WD9) en el flujo de bits codificado. Ademas, el codificador de video 20
puede, en algunos casos, generar el flujo de bits codificado para sefalizar directamente la escala temporal y el
numero de unidades en un pulso de reloj en cada una de las estructuras sintacticas del VPS y de la VUI para una
secuencia dada de video codificado, en lugar de en una estructura sintactica de parametros de HRD, incorporada
dentro de una estructura sintactica del VPS y/o de la VUI.

Segun las técnicas descritas en este documento, el codificador de video 20 puede probar un flujo de bits codificado,
generado por el codificador de video 20, para sefalizar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de
reloj, como maximo, una vez en cada una de las estructuras sintacticas del VPS y de la VUI para una secuencia de
video codificado dada, en cuanto a su conformidad, mediante la decodificacion del flujo de bits codificado para
determinar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj, a partir de una estructura sintactica del
VPS del flujo de bits codificado que codifica los elementos sintacticos de la escala temporal y del numero de
unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en la estructura sintactica del VPS. En algunos casos, el
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codificador de video 20 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante la
decodificacion del flujo de bits codificado para determinar la escala temporal y el niUmero de unidades en un pulso de
reloj a partir de una estructura sintactica de VUI del flujo de bits codificado que codifica los elementos sintacticos de
la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como méximo, una vez en la estructura sintactica
de la VUI. La escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj se pueden sefalizar en un lugar que no
sea una estructura sintactica de parametros de HRD, incorporada dentro de la estructura sintactica del VPS y/o de la
VUI. El codificador de video 20 puede usar la escala temporal determinada y el numero determinado de unidades en
un pulso de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde inferior o superior de la CPB
durante la decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

En algunas ocasiones, en el dispositivo de destino 14, un decodificador de video 30 bajo prueba puede, en algunos
casos, recibir una representacion del flujo de bits codificado, generado por el codificador de video 20 para sefalizar
la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj, como méximo, una vez en cada una de las
estructuras sintacticas del VPS y de la VUI para una secuencia dada de video codificado. El decodificador de video
30 puede decodificar el flujo de bits codificado para determinar la escala temporal y el nimero de unidades en un
pulso de reloj a partir de una estructura sintactica del VPS del flujo de bits codificado que codifica los elementos
sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en la
estructura sintactica del VPS. En algunos casos, el decodificador de video 30 puede probar el flujo de bits codificado
en cuanto a su conformidad, mediante la decodificacion del flujo de bits codificado para determinar la escala
temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj a partir de una estructura sintactica de VUI del flujo de bits
codificado, que codifica los elementos sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de
reloj, como maximo, una vez en la estructura sintactica de VUI. La escala temporal y el nUmero de unidades en un
pulso de reloj se pueden sefalizar en un lugar que no sea en una estructura sintactica de parametros de HRD,
incorporada dentro de la estructura sintactica del VPS y/o de la VUI. El decodificador de video 30 puede usar la
escala temporal determinada y el nimero determinado de unidades en un pulso de reloj como entrada para, por
ejemplo, la determinacion del desborde inferior o superior de la CPB durante la decodificacion de imagenes
codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede generar el flujo de bits codificado para sefalizar, en una
estructura sintéctica del VPS para una o mas secuencias de video codificado, un indicador que indica si el valor del
POC para cada imagen en una secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de
video codificado, en orden de decodificacion, es proporcional al tiempo de salida de la imagen en relaciéon con el
tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado. Este indicador puede, alternativamente,
denominarse el indicador de POC proporcional a la indicacion de temporizacion. Como resultado, el codificador de
video 20 puede reducir un nimero de casos de la indicacion en la informacion de temporizacion sefalizada para
multiples capas de una secuencia de video codificado y/o para un flujo de bits de video ajustable a escala que tenga
multiples capas. En algunos casos, el codificador de video 20 puede incluir este indicador en la estructura sintactica
del VPS solo si también se incluyen los elementos sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un
pulso de reloj. El codificador de video 20 puede, de esta manera, evitar la sefalizacion de esta informacién de
temporizacion particular (es decir, si el valor del POC para cada imagen en una secuencia de video codificado, que
no sea la primera imagen en la secuencia de video codificado, en orden de decodificacién, es proporcional al tiempo
de salida de la imagen en relacion con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado)
si la informacion de pulso de reloj necesaria para usar la indicacion de POC proporcional a la temporizacion tampoco
esta presente.

Segun las técnicas descritas en este documento, el codificador de video 20 puede comprobar la conformidad de un
flujo de bits codificado, generado por el codificador de video 20, para sefalizar, en una estructura sintactica del VPS
para una o mas secuencias de video codificado, el indicador de POC proporcional a indicacion de temporizacion. El
codificador de video 20 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante la
decodificacion del flujo de bits codificado, para determinar un valor para el indicador. El codificador de video 20
puede ademas, o alternativamente, probar un flujo de bits codificado, generado por el codificador de video 20, para
sefalizar el indicador en la estructura sintactica del VPS solo si también se incluyen los elementos sintacticos de la
escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj. El codificador de video 20 puede utilizar el valor
determinado del indicador de POC proporcional a la indicacion de temporizacién, y los elementos sintacticos de la
escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como entrada para, por ejemplo, la determinacién
del desborde inferior o superior de la CPB durante la decodificaciéon de imagenes codificadas incluidas en el flujo de
bits codificado.

En algunos casos, en el dispositivo de destino 14, un decodificador de video 30 bajo prueba, en algunos casos,
puede recibir una representacion del flujo de bits codificado, generado por el codificador de video 20, para sefalizar,
en una estructura sintactica del VPS para una o mas secuencias de video codificado, un indicador de POC
proporcional a la indicacién de temporizacion. El decodificador de video 30 puede probar el flujo de bits codificado
en cuanto a su conformidad, mediante la decodificacion del flujo de bits codificado, para determinar un valor para el
indicador. El decodificador de video 30 puede, adicionalmente, o alternativamente, probar un flujo de bits codificado,
generado por el decodificador de video 30, para sefalizar el indicador en la estructura sintactica del VPS, solo si
también se incluyen los elementos sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj.
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El decodificador de video 30 puede utilizar el valor determinado del indicador de POC proporcional a la indicacién de
temporizacion, y los elementos sintacticos de la escala temporal y del nUmero de unidades en un pulso de reloj,
como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde inferior o superior de la CPB durante la
decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador ejemplar de video 20 que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion. El codificador de video 20 puede realizar la intra-codificacion y la inter-
codificacion de bloques de video dentro de fragmentos de video. La intra-codificacién se apoya en la prediccion
espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. La
inter-codificacion se apoya en la prediccién temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video
dentro de tramas o imagenes adyacentes de una secuencia de video. La intra-modalidad (modalidad I) puede
referirse a cualquiera de varias modalidades de compresion de base espacial. Las inter-modalidades, tales como la
prediccién bi-direccional (modalidad P) o la bi-prediccion (modalidad B), pueden referirse a cualquiera de varias
modalidades de compresién de base temporal.

En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de divisién 35, un modulo de prediccién 41,
una memoria de imagenes de referencia 64, un sumador 50, un moédulo de transformacion 52, una unidad de
cuantizacién 54 y una unidad de codificacion por entropia 56. EI médulo de prediccion 41 incluye una unidad de
estimacion de movimiento 42, una unidad de compensacién de movimiento 44 y un médulo de intra-prediccién 46.
Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 incluye ademas una unidad de cuantizacion
inversa 58, un modulo de transformacién inversa 60 y un sumador 62. También puede incluirse un filtro de
desbloqueo (no mostrado en la FIG. 2) para filtrar limites de bloque, para eliminar distorsiones de efecto pixelado del
video reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo filtrara habitualmente la salida del sumador 62. También
pueden usarse filtros de bucle adicionales (en bucle o tras el bucle), ademas del filtro de desbloqueo.

Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 recibe datos de video y la unidad de division 35 divide los
datos en bloques de video. Esta division también puede incluir la divisién en fragmentos, mosaicos u otras unidades
mayores, asi como la division de bloques de video, por ejemplo, segln una estructura de arbol cuadruple de las LCU
y las CU. El codificador de video 20 ilustra en general los componentes que codifican bloques de video dentro de un
fragmento de video a codificar. El fragmento puede dividirse en muiltiples bloques de video (y, posiblemente, en
conjuntos de blogues de video mencionados como mosaicos). El mdédulo de prediccion 41 puede seleccionar una
entre una pluralidad de posibles modalidades de codificacion, tal como una entre una pluralidad de modalidades de
intra-codificacion, o una entre una pluralidad de modalidades de inter-codificacién, para el bloque de video actual, en
base a resultados de errores (por ejemplo, la velocidad de codificacion y el nivel de distorsion). EI médulo de
prediccién 41 puede proporcionar el bloque intra-codificado o inter-codificado resultante al sumador 50 para generar
datos de bloques residuales, y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso como una imagen de
referencia.

El moédulo de intra-prediccion 46, dentro del médulo de prediccién 41, puede realizar la codificacion intra-predictiva
del bloque de video actual con respecto a uno o mas bloques contiguos en la misma trama o fragmento que el
bloque que va a codificarse, para proporcionar compresion espacial. La unidad de estimacién de movimiento 42 y la
unidad de compensacion de movimiento 44, dentro del moédulo de prediccion 41, realizan la codificacion inter-
predictiva del bloque de video actual con respecto a uno o méas bloques predictivos en una o mas imagenes de
referencia, para proporcionar compresion temporal.

La unidad de estimacién de movimiento 42 puede ser configurada para determinar la modalidad de inter-prediccion
para un fragmento de video, segin un patron predeterminado para una secuencia de video. El patrén
predeterminado puede designar fragmentos de video en la secuencia como fragmentos P, fragmentos B o
fragmentos GPB. La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44
pueden estar sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion de
movimiento, realizada por la unidad de estimacién de movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de
movimiento, que estiman el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede
indicar el desplazamiento de una PU de un blogue de video dentro de una trama o imagen de video actual, con
respecto a un bloque predictivo dentro de una imagen de referencia.

Un bloque predictivo es un bloque del que se descubre que se corresponde estrechamente con la PU del bloque de
video a codificar, en lo que respecta a la diferencia de pixeles, que puede determinarse mediante la suma de una
diferencia absoluta (SAD), una suma de diferencia de cuadrados (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos
ejemplos, el codificador de video 20 puede calcular valores para posiciones de fracciones de pixel de imagenes de
referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede
interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones
fraccionarias de pixel de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacién de movimiento 42 puede
realizar una busqueda de movimiento con respecto a las posiciones de pixeles completos y a las posiciones de
fracciones de pixel, y emitir un vector de movimiento con una precision de fracciones de pixel.

La unidad de estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de video en
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un fragmento inter-codificado, comparando la posicién de la PU con la posicion de un bloque predictivo de una
imagen de referencia. La imagen de referencia puede seleccionarse a partir de una primera lista de imagenes de
referencia (Lista 0) o una segunda lista de imagenes de referencia (Lista 1), cada una de las cuales identifica una o
mas imagenes de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de estimacién de
movimiento 42 envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificaciéon por entropia 56 y a la unidad de
compensacion de movimiento 44.

La compensacion de movimiento, realizada por la unidad de compensacion de movimiento 44, puede implicar
extraer o generar el bloque predictivo en base al vector de movimiento determinado por la estimaciéon de movimiento,
realizando posiblemente interpolaciones hasta la precision de sub-pixeles. Tras recibir el vector de movimiento para
la PU del bloque de video actual, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede localizar el bloque predictivo
al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El codificador de video 20
forma un bloque de video residual restando los valores de pixeles del bloque predictivo a los valores de pixeles del
blogue de video actual que esta codificandose, generando valores de diferencia de pixel. Los valores de diferencia
de pixel forman datos residuales para el bloque, y pueden incluir componentes de diferencias, tanto de luma como
de croma. El sumador 50 representa el componente o los componentes que realizan esta operacion de sustraccion.
La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede generar elementos sintacticos 55 asociados a los
bloques de video y al fragmento de video para su uso por parte del decodificador de video 30 en la decodificacién de
los bloques de video del fragmento de video.

La unidad de compensacién de movimiento 44 puede generar elementos sintacticos 55 que se ajustan a una
estructura sintactica segun técnicas descritas en esta divulgacion. En algunos ejemplos, el codificador de video 20
puede generar elementos sintacticos 55 para sefalizar directamente, en la estructura sintactica del conjunto de
parametros de video (VPS) o en la parte de la informacién de facilidad de uso de video (VUI) de la estructura
sintactica del conjunto de parametros de secuencia (SPS), asociada a los bloques de video, todos los elementos
sintacticos que definen la condicion para sefalizar una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a 1. En otras palabras, en lugar de sefalizar los elementos
sintacticos para la condicién para sefializar una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a 1 en otra estructura sintactica (como la estructura
sintactica de parametros de HRD) que estéa incorporada en una estructura sintactica del VPS o en la parte de VUI de
la estructura sintactica del SPS, la unidad de compensacion de movimiento 44 genera el flujo de bits codificado para
sefalizar los elementos sintacticos para los elementos sintacticos que definen la condicién en la estructura sintactica
del VPS y/o de la VUI, sin referencia a otra estructura sintactica potencialmente incorporada dentro de cualquiera de
las estructuras sintacticas del VPS y de la VUI, o de ambas.

En algunos ejemplos, la unidad de compensacién de movimiento 44 puede generar los elementos sintacticos 55
para sefalizar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en cada una
de las estructuras sintacticas del VPS y la VUI para una secuencia dada de video codificado. Es decir, en una
estructura sintactica del VPS dada para el flujo de bits codificado, la unidad de compensacién de movimiento 44
puede generar los elementos sintacticos 55 para sefializar los elementos sintacticos de la escala temporal y del
namero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez. Del mismo modo, en una estructura sintactica
dada de VUI (por ejemplo, la parte de VUI de una estructura sintactica del SPS) para el flujo de bits codificado, la
unidad de compensacién de movimiento 44 puede generar los elementos sintacticos 55 para sefnalizar los elementos
sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez. Ademas, la
unidad de compensacion de movimiento 44 puede, en algunos casos, generar los elementos sintacticos 55 para
sefalizar directamente la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj en cada una de las
estructuras sintacticas del VPS y de la VUI para una secuencia dada de video codificado, en lugar de en una
estructura sintactica de parametros de HRD, incorporada dentro de una estructura sintactica del VPS y / o la VUI.

En algunos ejemplos, la unidad de compensacién de movimiento 44 puede generar los elementos sintacticos 55
para sefalizar, en una estructura sintactica del VPS para una o mas secuencias de video codificado, un indicador
que indica si el valor del POC para cada imagen en una secuencia de video codificado, que no sea la primera
imagen en la secuencia de video codificada, en orden de decodificacion, es proporcional al tiempo de salida de la
imagen en relacion con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado. Este indicador,
alternativamente, puede denominarse el indicador de POC proporcional a la indicacion de temporizacién. Como
resultado, la unidad de compensacién de movimiento 44 puede reducir un nimero de casos de la indicacion en la
informacién de temporizacion sefalizada para multiples capas de una secuencia de video codificado y/o para un
flujo de bits de video ajustable a escala que tiene multiples capas. En algunos casos, la unidad de compensacién de
movimiento 44 puede incluir este indicador en la estructura sintactica del VPS solo si también se incluyen los
elementos sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj. La unidad de
compensacion de movimiento 44 puede, de esta manera, evitar la sefalizacién de esta informacién de temporizacién
particular (es decir, si el valor del POC para cada imagen en una secuencia de video codificado, que no sea la
primera imagen en la secuencia de video codificado, en orden de decodificacién, es proporcional al tiempo de salida
de la imagen en relacion con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado) si la
informacién de pulsos de reloj necesaria para utilizar la indicacién de POC proporcional a la temporizacién tampoco
esta presente.

15



10

15

20

25

30

35

40

ES 2630831 T3

Algunos cambios ejemplares en el texto del HEVC WD9 para efectuar las técnicas anteriores para generar
elementos sintacticos 55 son los siguientes (otras partes no mencionadas pueden quedar sin modificarse segun el
HEVC WD9):

El siguiente es un ejemplo de una estructura sintactica de RBSP del conjunto de pardmetros de video, modificada
para resolver uno 0 méas de los problemas anteriores (la sintaxis subrayada es una adicién a la estructura sintactica
de la RBSP del conjunto de parametros de video del HEVC WD9; otra sintaxis puede estar sin cambios en relacion
con el HEVC WD9):

rbsp_conjunto_de_parametros_de_video () { Descriptor
vps _indicador _inf temporizacidn presente u(1)
si(vps_indicador_inf_temporizaciéon_presente) {

vps_num_unidades en pulso u(32)

vps escala_temporal u(32)

vps _indicador_poc proporcional a temporizacion | ue(1)

si (vps indicador poc proporcional a temporizacién)

vps num pulsos dif poc uno _menos1 ue(v)
i
vps_num_parametros_hrd ue(v)

para(i = 0; i < vps_num_parametros_hrd; i++) {

indicador_cprms_presente[i] u(1)

parametros_hrd(indicador_cprms_presente[i]
, vps_max_sub_capas_menos1)

}

}

Tabla 4: Ejemplo de estructura sintactica de RBSP del conjunto de parametros de video

La tabla 4 define los elementos sintacticos agregados recientemente segun la semantica siguiente de la RBSP del
conjunto de parametros de video (VPS):

El vps_indicador_inf_temporizacion_presente igual a 1 indica que vps_ndm_unidades_en_pulso,
vps_escala_temporal y vps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacién estan presentes en el conjunto de
parametros de video. El vps_indicador_inf_temporizacion_presente igual a 0 especifica que
vps_num_unidades_en_pulso, vps_escala_temporal y vps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacidon no estan
presentes en el conjunto de parametros de video.

El vps_num_unidades_en_pulso es el nimero de unidades de tiempo de un reloj que funciona en la frecuencia de
vps_escala_temporal Hz, que corresponde a un incremento (llamado un pulso de reloj) de un contador de pulsos de
reloj. El valor de vps_num_unidades_en_pulso sera mayor que 0. Un pulso de reloj, en unidades de segundos, es
igual al cociente de vps_num_unidades_en_pulso dividido entre vps_escala_temporal. Por ejemplo, cuando la
frecuencia de imagenes de una senal de video es de 25 Hz, vps_escala_temporal puede ser igual a 27.000.000 y
vps_num_unidades_en_pulso puede ser igual a 1.080.000 y, en consecuencia, un pulso de reloj puede ser de 0,04
segundos.

La vps_escala_temporal es el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. Por ejemplo, un sistema
de coordenadas de tiempo que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene una vps_escala_temporal de
27.000.000. El valor de vps_escala_temporal sera mayor que 0.

El vps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion igual a 1 indica que el valor del recuento de orden de
imagenes para cada imagen en la secuencia de video codificada, que no sea la primera imagen en la secuencia de
video codificado, en orden de decodificacion, es proporcional al tiempo de salida de la imagen en relaciéon con el
tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado. El
vps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion igual a 0 indica que el valor del recuento de orden de imagenes
para cada imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de video
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codificado, en orden de decodificacion, puede ser proporcional al tiempo de salida de la imagen en relacion con el
tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado.

El vps_num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 mas 1 especifica el niUmero de pulsos de reloj que corresponden a una
diferencia de valores del recuento de orden de imagenes igual a 1. El valor de
vps_num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 estara en la gama entre 0 y 2 32 - 1, inclusive.

Lo siguiente es un ejemplo de una estructura sintactica de parametros de VUI, modificada para resolver uno o mas
de los problemas anteriores (la sintaxis subrayada es una adicion a la estructura sintactica de parametros de VUI del
HEVC WD9; la sintaxis en cursiva se elimina de la estructura sintactica de parametros de VUI del HEVC WD9; otras
partes de la tabla de sintaxis se mantienen sin cambios en relacién con el HEVC WD9):

parametros_vui() { Descriptor
sps indicador inf temporizacién presente u(1)
si(sps _indicador inf temporizaciéon presente) {
sps num unidades en pulso u(32
sps escala temporal u(32
sps indicador poc proporcional a temporizacién | u(1)
si(sps _indicador poc proporcional a temporizacién)
sps_num pulsos dif poc uno menosi ue(v
1
indicador_parametros_hrd_presentes u(1)
si(indicador_parametros_hrd_presentes)
parametros_hrd(1, sps_max_sub_capas_menos1 )
. indicador_poc_proporcional _a_temporizacio u(1)
si(indicador_poc_proporcional _a_temporizacion &&
indicador_inf_temporizacion_presente)
num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 ue(v)
}

Tabla 5: Estructura sintdctica ejemplar modificada de parametros de VUI

La tabla 5 define elementos sintacticos agregados recientemente segun la siguiente semantica de parametros de
VUI (la semantica para los elementos sintacticos eliminados se ha eliminado del mismo modo):

El sps_indicador_inf_temporizacion_presente igual a 1 especifica que el sps_num_unidades_en_pulso, la
sps_escala_temporal y el sps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion estan presentes en la estructura
sintactica parametros_vui(). El sps_indicador_inf_temporizacion_presente igual a 0 especifica que
sps_num_unidades_en_pulso, sps_escala_temporal y sps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacién no estan
presentes en la estructura sintactica parametros_vui().

El sps_num_unidades_en_pulso es el nimero de unidades de tiempo de un reloj que funciona en la frecuencia de
sps_escala_temporal Hz, que corresponde a un incremento (llamado un pulso de reloj) de un contador de pulsos de
reloj: sps_num_unidades_en_pulso debera ser mayor que 0. Un pulso de reloj, en unidades de segundos, es igual al
cociente de sps_num_unidades_en_pulso dividido entre sps_escala_temporal. Por ejemplo, cuando la frecuencia de
imagenes de una sefial de video es de 25 Hz, sps_escala_temporal puede ser igual a 27.000.000 y
sps_num_unidades_en_pulso puede ser igual a 1.080.000 y, en consecuencia, un pulso de reloj puede ser igual a
0,04 segundos (véase la ecuacion (1)). Cuando vps_num_unidades_en_pulso esté presente en el conjunto de
parametros de video al que hace referencia el conjunto de parametros de secuencia, sps_num_unidades_en_pulso,
cuando esté presente, serd igual al vps_num_unidades_en_pulso.

La féormula para obtener la variable PulsoReloj (también denominada en este documento "pulso de reloj") se modifica
para que sea de la forma siguiente:
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sps_nUm_unidades_en_pulso

PulsoReloj =

Ecuacion (1)
sps_escala_temporal

sps_escala_temporal es el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. Por ejemplo, un sistema de
coordenadas de tiempo que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene una sps_escala_temporal de
27.000.000. El valor de sps_escala_temporal sera mayor que 0. Cuando vps_escala_temporal esté presente en el
conjunto de parametros de video al que hace referencia el conjunto de parametros de secuencia,
sps_escala_temporal, cuando esté presente, sera igual a vps_escala_temporal.

El sps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion igual a 1 indica que el valor del recuento de orden de
imagenes para cada imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de
video codificado, en orden de decodificacion, es proporcional al tiempo de salida de la imagen en relaciéon con el
tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado. El
sps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion igual a 0 indica que el valor del recuento de orden de imagenes
para cada imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de video
codificado, en orden de decodificacion, puede ser proporcional al tiempo de salida de la imagen con respecto al
tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado. Cuando el
vps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion esté presente en el conjunto de parametros de video al que hace
referencia el conjunto de parametros de secuencia, el sps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion, cuando
esté presente, sera igual al vps_indicador_poc_proporcional_a_temporizacion.

El sps_num_pulsos_dif poc_uno_menos1 mas 1 especifica el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una
diferencia de valores del recuento de orden de imdgenes igual a 1. ElI valor de
sps_num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 estard en la gama entre 0 y 232 - 1, inclusive. Cuando el
vps_num_pulsos_dif_poc_uno_menos1 esté presente en el conjunto de parametros de video al que hace referencia
el conjunto de parametros de secuencia, el sps_num_pulsos_dif_poc_uno_menos1, cuando esté presente, sera
igual al sps_num_pulsos_dif_poc_uno_menos1.

El siguiente es un ejemplo de una estructura sintactica de parametros de HRD, modificada para resolver uno o mas
de los problemas anteriores (la sintaxis en cursiva se elimina de la estructura sintactica de parametros de HRD del
HEVC WD9):

parametros_hrd(indicadorinfComunPresente, Descriptor
maxNumSubCapasMenos1 ) {

si(indicadorinfComunPresente) {
indicador_inf_temporizacion_presente u(1)
si(indicador_inf_temporizacion_presente) {
num_unidades_en_pulso u(32)
escala_temporal u(32)

}

Tabla 6: Estructura sintactica ejemplar modificada de los parametros de HRD

La semantica de los elementos sintacticos eliminados segun la estructura sintactica ejemplar modificada de
parametros de HRD de la tabla 6 se elimina del mismo modo.

El médulo de intra-prediccién 46 puede intra-predecir un bloque actual, como alternativa a la inter-prediccién llevada
a cabo por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44, como se ha
descrito anteriormente. En particular, el médulo de intra-prediccion 46 puede determinar una modalidad de intra-
prediccién a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, el mddulo de intra-prediccién 46 puede
codificar un bloque actual usando varias modalidades de intra-prediccion, por ejemplo, durante diferentes pasadas
de codificacion, y el moédulo de intra-prediccion 46 (o la unidad de seleccion de modalidad 40, en algunos ejemplos)
puede seleccionar una modalidad de intra-prediccion adecuada para usar, entre las modalidades probadas. Por
ejemplo, el médulo de intra-prediccion 46 puede calcular valores de velocidad-distorsion usando un analisis de
velocidad-distorsién para las diversas modalidades de intra-prediccion probadas, y seleccionar la modalidad de intra-
prediccién que tenga las mejores caracteristicas de velocidad-distorsion entre las modalidades probadas. El analisis
de velocidad-distorsion determina generalmente una magnitud de distorsion (o error) entre un bloque codificado y un
bloque original no codificado, que fue codificado para generar el bloque codificado, asi como una velocidad de bits
(es decir, el numero de bits) usado para generar el bloque codificado. EI méddulo de intra-prediccién 46 puede
calcular razones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados, para determinar
qué modalidad de intra-prediccion presenta el mejor valor de velocidad-distorsion para el bloque.
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En cualquier caso, tras seleccionar una modalidad de intra-prediccion para un bloque, el médulo de intra-prediccion
46 puede proporcionar informacion que indica la modalidad de intra-prediccion seleccionada para el bloque, a la
unidad de codificacion por entropia 56. La unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar la informacion
indicando la modalidad de intra-prediccién seleccionada segun las técnicas de esta divulgacion. El codificador de
video 20 puede incluir datos de configuracién en el flujo de bits transmitido, que pueden incluir una pluralidad de
tablas de indices de modalidad de intra-prediccion y una pluralidad de tablas de indices de modalidades de intra-
prediccién modificadas (también denominadas tablas de correlacion de palabras de cdédigo), definiciones de
contextos de codificacion para varios bloques e indicaciones de la modalidad de intra-prediccién mas probable, una
tabla de indices de modalidades de intra-prediccién y una tabla modificada de indices de modalidades de intra-
prediccioén, a usar en cada uno de los contextos.

Después de que el moédulo de prediccién 41 genere el bloque predictivo para el bloque de video actual, ya sea
mediante la inter-prediccién o la intra-prediccion, el codificador de video 20 forma un bloque de video residual
restando el blogue predictivo al bloque de video actual. Los datos de video residual en el bloque residual pueden
incluirse en una o mas TU y aplicarse al médulo de transformacion 52. El modulo de transformacion 52 transforma
los datos de video residual en coeficientes de transformacion residual usando una transformacién, tal como una
transformacion de coseno discreta (DCT) o una transformacion conceptualmente similar. EI médulo de
transformacion 52 puede convertir los datos de video residual, desde un dominio de pixeles a un dominio de
transformacion, tal como un dominio de frecuencia.

El médulo de transformacion 52 puede enviar los coeficientes de transformacion resultantes a la unidad de
cuantizacién 54. La unidad de cuantizacion 54 cuantiza los coeficientes de transformacion para reducir
adicionalmente la velocidad de bits. El proceso de cuantizacion puede reducir la profundidad de bits asociada a
algunos de, o a todos, los coeficientes. El grado de cuantizacion puede modificarse ajustando un parametro de
cuantizacion. En algunos ejemplos, la unidad de cuantizacion 54 puede realizar a continuacién un escaneo de la
matriz, incluyendo los coeficientes de transformacién cuantizados. Como alternativa, la unidad de codificacién por
entropia 56 puede realizar el escaneo.

Tras la cuantizacion, la unidad de codificacion por entropia 56 codifica por entropia los coeficientes de
transformacién cuantizados. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede realizar una codificacion
de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), una codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto
(CABAC), una codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto y basada en la sintaxis (SBAC), una codificacion
por entropia mediante divisién en intervalos de probabilidad (PIPE) u otra metodologia o técnica de codificacion por
entropia. Tras la codificacion por entropia realizada por la unidad de codificacion por entropia 56, el flujo de bits
codificado puede transmitirse al decodificador de video 30, o archivarse para su posterior transmision o recuperacion
por parte del decodificador de video 30. La unidad de codificacion por entropia 56 también puede codificar por
entropia los vectores de movimiento y los otros elementos sintacticos para el fragmento de video actual que esta
siendo codificado.

La unidad de cuantizacion inversa 58 y el médulo de transformacion inversa 60 aplican una cuantizacion inversa y
una transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles, para su
uso posterior como un blogue de referencia de una imagen de referencia. La unidad de compensacién de
movimiento 44 puede calcular un bloque de referencia anadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de
las imagenes de referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. La unidad de compensacion 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 de prediccion compensado por movimiento, generado por la unidad de compensacion de
movimiento 44 para generar un bloque de referencia, para su almacenamiento en la memoria de imagenes de
referencia 64 (a veces llamada memoria intermedia de imagenes decodificadas). El bloque de referencia puede ser
usado por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 como un
bloque de referencia para inter-predecir un bloque en una trama o imagen de video posterior.

El codificador de video 20 puede incluir optativamente un decodificador de referencia hipotético (HRD) 57 (ilustrado
como optativo mediante el uso de lineas de trazos) para comprobar los flujos de bits codificados generados por
elementos del codificador de video 20 en cuanto a su conformidad con el modelo de memoria intermedia definido
para el HRD 57. EI HRD 57 puede comprobar flujos de bits o subconjuntos de flujos de bits de tipo | y/o tipo Il en
cuanto a conformidad de HRD. Los conjuntos de parametros necesarios para el funcionamiento del HRD 57 son
sefalizados por uno de los dos tipos de conjuntos de parametros de HRD, parametros de HRD de NAL y parametros
de HRD de VCL. Como se ha descrito anteriormente, los conjuntos de parametros de HRD se pueden incorporar
dentro de la estructura sintactica del SPS y/o la estructura sintactica del VPS.

El HRD 57 puede probar los bloques de video y elementos sintécticos asociados 55 en cuanto a su conformidad con
los requisitos especificados, como una o mas pruebas de conformidad de flujo de bits, definidas en una memoria
descriptiva de codificacién de video, tal como el HEVC WD9 o una memoria descriptiva sucesora, tal como el HEVC
WD 10. Por ejemplo, el HRD 57 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante el
procesamiento de los elementos sintacticos 55 para determinar, a partir de la estructura sintactica del VPS o en la
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parte de VUI de la estructura sintactica del SPS para una secuencia de video codificada, los elementos sintacticos
que definen la condicién para la sefalizacion del numero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
valores del POC igual a 1. Si la condiciéon se cumple segun los valores de los elementos sintacticos, el HRD 57
puede determinar el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del POC igual a 1 y
utilizar el nimero determinado de pulsos de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde
inferior o superior de la CPB durante la decodificaciéon de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits
codificado. El uso en este documento del término "procesamiento” en relaciébn con una serie de elementos
sintacticos puede referirse a la extraccion, decodificacién y extraccion, la lectura, el analisis sintactico y cualquier
otra operacion de servicio, 0 combinacién de operaciones, para obtener los elementos sintacticos en una forma
utilizable por un decodificador / HRD 57.

Como otro ejemplo, el HRD 57 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante la
decodificacion del flujo de bits codificado para determinar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de
reloj, a partir de una estructura sintactica del VPS de elementos sintacticos 55 que codifica los elementos sintacticos
de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en la estructura
sintactica del VPS. En algunos casos, el HRD 57 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad
mediante la decodificacién de los elementos sintacticos 55 para determinar la escala temporal y el nimero de
unidades en un pulso de reloj a partir de una estructura sintactica de VUI del flujo de bits codificado que codifica los
elementos sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez
en la estructura sintactica de la VUI. La escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj se pueden
sefalizar en un lugar que no sea una estructura sintactica de parametros de HRD incorporada dentro de la
estructura sintactica del VPS y/o de la VUI. El HRD 57 puede usar la escala temporal determinada y el nimero
determinado de unidades en un pulso de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde
inferior o superior de la CPB durante la decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits
codificado.

Segun las técnicas descritas en este documento, el HRD 57 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su
conformidad, mediante la decodificacién, de una estructura sintactica del VPS de los elementos sintacticos 55 para
una o mas secuencias de video codificado, del valor de un indicador de POC proporcional a la indicaciéon de
temporizacién. EI HRD 57 puede, adicionalmente o alternativamente, probar un flujo de bits codificado en cuanto a
su conformidad decodificando el valor de un indicador de POC proporcional a la indicacion de temporizacion en la
estructura sintactica del VPS solo si también se incluyen los elementos sintacticos de la escala temporal y del
namero de unidades en un pulso de reloj. EI HRD 57 puede utilizar el valor determinado del indicador de POC
proporcional al indicador de temporizacién y los elementos sintacticos de la escala temporal y del numero de
unidades en un pulso de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacion del desborde inferior o superior de
la CPB durante la decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador ejemplar de video 76 que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion. En el ejemplo de la FIG. 3, el decodificador de video 76 incluye una memoria
intermedia de imagenes codificadas (CPB) 78, una unidad de decodificacion por entropia 80, un mddulo de
predicciéon 81, una unidad de cuantizacién inversa 86, una unidad de transformacién inversa 88, un sumador 90 y
una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) 92. El médulo de prediccion 81 incluye una unidad de
compensacion de movimiento 82 y un moédulo de intra-prediccion 84. En algunos ejemplos, el decodificador de video
76 puede realizar una pasada de decodificacién generalmente reciproca a la pasada de codificacion descrita con
respecto al codificador de video 20 de la FIG. 2. El decodificador de video 76 puede representar un caso ejemplar de
decodificador de video 30 del dispositivo de destino 14 o del decodificador de referencia hipotético 57 de la FIG. 2.

La CPB 78 almacena imagenes codificadas del flujo de bits de imagenes codificadas. En un ejemplo, la CBP 78 es
una memoria intermedia del tipo ‘primero en entrar, primero en salir’, que contiene unidades (AU) en el orden de
decodificacion. Una AU es un conjunto de unidades de capa de abstraccion de red (NAL) que estan asociadas entre
si segun una regla de clasificacién especificada, son consecutivas en el orden de decodificacion y cada una contiene
exactamente una imagen codificada. El orden de decodificacion es el orden en el que se decodifican las imagenes, y
puede ser diferente al orden en que se muestran las imagenes (es decir, el orden de visualizacion). El
funcionamiento de la CPB puede ser especificado por un decodificador de referencia hipotético (HRD).

Durante el proceso de decodificacion, el decodificador de video 76 recibe un flujo de bits de video codificado que
representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados, desde el
codificador de video 20. La unidad de decodificacién por entropia 80 del decodificador de video 76 decodifica el flujo
de bits para generar coeficientes cuantizados, vectores de movimiento y otros elementos sintacticos 55. La unidad
de decodificacion por entropia 80 remite los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos 55 al mddulo de
prediccién 81. El decodificador de video 76 puede recibir los elementos sintacticos 55 a nivel del fragmento de video
y/o a nivel del bloque de video. El flujo de bits de video codificado puede incluir informacién de temporizacién
sefalizada segun las técnicas descritas a continuacion. Por ejemplo, el flujo de bits de video codificado puede incluir
un conjunto de parametros de video (VPS), un conjunto de parametros de secuencia (SPS), o cualquier combinacion
de los mismos, que tengan estructuras sintacticas segun las técnicas descritas en este documento para sefalizar
parametros para operaciones de HRD.
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Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intra-codificado (I), el médulo de intra-prediccion 84
del médulo de prediccién 81 puede generar datos de prediccion para un bloque de video del fragmento de video
actual, en base a una modalidad de intra-prediccién sefalizada, y datos de bloques previamente decodificados de la
trama o imagen actual. Cuando la trama de video se codifica como un fragmento inter-codificado (es decir, B, P o
GPB), la unidad de compensacién de movimiento 82 del médulo de prediccién 81 genera bloques predictivos para
un bloque de video del fragmento de video actual, en base a los vectores de movimiento y otros elementos
sintacticos 55 recibidos desde la unidad de decodificacién por entropia 80. Los bloques predictivos pueden ser
generados a partir de una de las imagenes de referencia dentro de una de las listas de imagenes de referencia. El
decodificador de video 76 puede construir las listas de tramas de referencia, la lista 0 y la lista 1, usando técnicas de
construccion por omision, en base a las imagenes de referencia almacenadas en la DPB 92.

La unidad de compensacién de movimiento 82 determina la informacién de prediccion para un bloque de video del
fragmento de video actual, analizando los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos 55, y usa la
informacién de prediccion para generar los bloques predictivos para el bloque de video actual que esta siendo
decodificado. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 82 utiliza algunos de los elementos sintacticos
recibidos 55 para determinar una modalidad de prediccion (por ejemplo, intra-prediccion o inter-prediccion), usada
para codificar los blogues de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de inter-prediccion (por ejemplo,
fragmento B, fragmento P o fragmento GPB), informacion de construccion para una o mas de las listas de imagenes
de referencia para el fragmento, vectores de movimiento para cada bloque de video inter-codificado del fragmento,
estado de inter-prediccién para cada bloque de video inter-codificado del fragmento y otra informacién, para
decodificar los bloques de video en el fragmento de video actual.

La unidad de compensacion de movimiento 82 también puede realizar la interpolacién en base a filtros de
interpolacién. La unidad de compensacion de movimiento 82 puede usar filtros de interpolacion como los usados por
el codificador de video 20 durante la codificacién de los bloques de video para calcular valores interpolados para
fracciones de pixeles de bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacién de movimiento 82 puede
determinar los filiros de interpolacién usados por el codificador de video 20 a partir de los elementos sintacticos
recibidos 55 y usar los filtros de interpolacién para generar bloques predictivos.

La unidad de cuantizaciéon inversa 86 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 80. El proceso de cuantizacién inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantizacién calculado por
el codificador de video 20 para cada bloque de video en el fragmento de video, para determinar un grado de
cuantizacion y, asimismo, un grado de cuantizacién inversa que deberia aplicarse. La unidad de transformacién
inversa 88 aplica una transformacion inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una transformacién inversa entera o un
proceso de transformacion inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de transformacién con el fin de
generar bloques residuales en el dominio de pixeles.

Después de que la unidad de compensacion de movimiento 82 genere el bloque predictivo para el bloque de video
actual, en base a los vectores de movimiento y a otros elementos sintacticos 55, el decodificador de video 76 forma
un blogue de video decodificado sumando los bloques residuales procedentes de la unidad de transformacion
inversa 88 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacién de movimiento 82.
El sumador 90 representa el componente o los componentes que llevan a cabo esta operaciéon de suma. Si se
desea, también puede aplicarse un filtro de desbloqueo para filtrar los bloques decodificados, con el fin de eliminar
distorsiones de efecto pixelado. Otros filtros de bucle (ya sea en el bucle de codificacion o después del bucle de
codificacion) también pueden ser usados para allanar las transiciones de pixeles, o mejorar de otro modo la calidad
del video. A continuacion, los bloques de video decodificados en una trama o imagen dada se almacenan en la DPB
92, que almacena imagenes de referencia usadas para la posterior compensacién de movimiento. La DPB 92
almacena también video decodificado para su presentacion posterior en un dispositivo de visualizacién, tal como el
dispositivo de visualizacién 32 de la FIG. 1. Como la CPB 78, en un ejemplo, el funcionamiento de la DPB 92 puede
ser especificado por el decodificador de referencia hipotético (HRD).

El codificador 20 y el decodificador 76, como se describe en esta divulgacién, representan ejemplos de dispositivos
configurados para llevar a cabo técnicas de temporizacion de sefalizacion en un proceso de codificacion de video tal
como se describe en esta divulgacién. Segun ello, las operaciones descritas en esta divulgacién para el tiempo de
sefalizacion pueden ser realizadas por el codificador 20, el decodificador 76 o ambos. En algunos casos, el
codificador 20 puede sefializar la informacién de temporizacién y el decodificador 76 puede recibir dicha informacién
de temporizacion, por ejemplo, para su uso en la definiciébn de una o mas funciones, caracteristicas, parametros o
condiciones del HRD.

El decodificador de video 76 puede, en algunos casos, ser un decodificador de video 76 bajo prueba (o VUT). El
decodificador de video 76 puede recibir una representacién del flujo de bits codificado, generado por un codificador
de video 20 para sefalizar directamente, en la estructura sintactica del VPS o en la parte de VUI de la estructura
sintactica del SPS de elementos sintacticos 55 para una secuencia de video codificado, todos los elementos
sintacticos que definen la condicion para sefalizar una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
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valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a 1. El decodificador de video 76 puede decodificar el flujo
de bits codificado para determinar, a partir de la estructura sintactica del VPS o en la parte de VUI de la estructura
sintactica del SPS para una secuencia de video codificado, los elementos sintacticos que definen la condicién para
la sefializacion del nimero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores de POC igual a 1. Si la
condicion se cumple segun los valores de los elementos sintacticos, el decodificador de video 76 puede determinar
el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del POC igual a 1, y utilizar el nGmero
determinado de pulsos de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde inferior o superior de
la CPB 78 durante la decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits codificado.

En otro ejemplo, el codificador de video 20 puede recibir una representacion del flujo de bits codificado, generado
por el codificador de video 20 para indicar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj, como
maximo, una vez en cada una de las estructuras sintacticas del VPS y de la VUI de elementos sintacticos 55 para
una secuencia de video codificado dada. El decodificador de video 76 puede decodificar el flujo de bits codificado
para determinar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj a partir de una estructura sintactica
del VPS del flujo de bits codificado que codifica los elementos sintacticos de la escala temporal y del nimero de
unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en la estructura sintactica del VPS. En algunos casos, el
decodificador de video 76 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante la
decodificacion del flujo de bits codificado para determinar la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de
reloj a partir de una estructura sintactica de la VUI del flujo de bits codificado que codifica los elementos sintacticos
de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj, como maximo, una vez en la estructura
sintactica de la VUI. La escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj se pueden sefializar en un
lugar que no sea una estructura sintactica de parametros de HRD incorporada dentro de la estructura sintactica del
VPS y/o de la VUI. El decodificador de video 76 puede usar la escala temporal determinada y el nimero
determinado de unidades en un pulso de reloj como entrada para, por ejemplo, la determinacién del desborde
inferior o superior de la CPB 78 durante la decodificacion de imagenes codificadas incluidas en el flujo de bits
codificado.

En otro ejemplo, el decodificador de video 76 puede recibir una representacion del flujo de bits codificado, generado
por el codificador de video 20 para sefializar, en una estructura sintactica del VPS de elementos sintacticos 55 para
una o mas secuencias de video codificado, un indicador de POC proporcional a indicacién de temporizacién. El
decodificador de video 76 puede probar el flujo de bits codificado en cuanto a su conformidad, mediante la
decodificacion del flujo de bits codificado para determinar un valor para el indicador. El decodificador de video 76
puede, adicionalmente o alternativamente, probar un flujo de bits codificado, generado por el decodificador de video
76 para senfalizar el indicador en la estructura sintactica del VPS solo si también se incluyen los elementos
sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj. El decodificador de video 76 puede
utilizar el valor determinado del indicador de POC proporcional a indicacién de temporizacion y los elementos
sintacticos de la escala temporal y del nimero de unidades en un pulso de reloj como entrada para, por ejemplo, la
determinacion del desborde inferior o superior de la CPB 78 durante la decodificacion de las imagenes codificadas
incluidas en el flujo de bits codificado.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura ejemplar de codificacion 100 para un conjunto de
imagenes de referencia. La estructura de codificacion 100 incluye los fragmentos 102A a 102E (colectivamente,
"fragmentos 102"). El recuento de orden de imagenes 108 asociado a la estructura de codificacién 100 indica el
orden de salida del fragmento correspondiente en el conjunto de imagenes de referencia. Por ejemplo, el fragmento |
102A tiene que emitirse en primer lugar (valor de POC 0), mientras que el fragmento b 102B tiene que emitirse en
segundo lugar (valor de POC 1). El orden de decodificacion 110 asociado a la estructura de codificacion 100 denota
el orden de decodificacion para el fragmento correspondiente en el conjunto de imagenes de referencia. Por
ejemplo, el fragmento | 102A tiene que emitirse en primer lugar (orden de decodificacién 1), mientras que el
fragmento b 102B tiene que emitirse en segundo lugar (orden de decodificacion 2).

La flecha 104 indica un tiempo de salida de las imagenes a lo largo de un continuo temporal t. El intervalo de tiempo
106 representa un intervalo de tiempo que corresponde a una diferencia de valores del recuento de orden de
imagenes (POC) igual a 1. El intervalo de tiempo 106 puede incluir un nimero de pulsos de reloj, que puede
depender de la escala temporal (correspondiente, por ejemplo, a una frecuencia de oscilador - tal como 27 MHz -
que define un sistema de coordenadas de tiempo para la informacién sefalizada) y del nimero de unidades de
tiempo de un reloj que funciona en la escala temporal que corresponde a un incremento de un contador de pulsos de
reloj, que se denomina "pulso de reloj". Segun las técnicas descritas en el presente documento, un codificador de
video 20 puede generar un flujo de bits para sefnalizar directamente, en la estructura sintactica del conjunto de
parametros de video (VPS) o en la parte de informacién de facilidad de uso de video (VUI) de la estructura sintactica
del conjunto de parametros de secuencia (SPS) para una secuencia de video codificado, elementos sintacticos que
definen una condicién para la sefalizacion de una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a 1.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segun las técnicas

descritas en esta divulgacién. Un codificador de video 20 codifica las imagenes de una secuencia de video para
generar una secuencia de video codificado (200). El codificador de video 20 genera, ademas, los conjuntos de
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parametros para la secuencia de video codificado. Los conjuntos de parametros pueden incluir parametros
codificados segun una estructura sintactica del conjunto de parametros de secuencia (SPS) y/o segun una estructura
sintactica del conjunto de parametros de video (VPS). Seglin las técnicas descritas en este documento, el
codificador de video 20 codifica los elementos sintacticos para el nimero de unidades en un pulso de reloj y la
escala temporal, directamente en la estructura sintactica del VPS y/o directamente en la estructura sintactica del
SPS para la secuencia de video codificado (202). El término "directamente" indica que tal codificacién puede
generarse sin incorporar, en la estructura sintactica del VPS o la estructura sintactica del SPS (segun el caso), los
elementos sintacticos para el nimero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal definida para una
estructura sintactica de un conjunto de pardmetros independientes, tal como la correspondiente al conjunto de
parametros del decodificador de referencia hipotético (HRD) definido en el HEVC WD9.

Ademas, el codificador de video 20 codifica, directamente en la estructura sintactica del VPS y/o la estructura
sintactica del SPS de la secuencia de video codificado, una condicién para la sefializacion de una serie de pulsos de
reloj que corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de imégenes (POC) igual a uno (204). La
condicion puede incluir uno o mas elementos sintacticos que representan las variables de una férmula booleana, en
cuyo caso el codificador de video 20 puede codificar cada uno de dichos elementos sintacticos directamente en la
estructura sintactica del VPS y/o la estructura sintactica del SPS de la secuencia de video codificado. El codificador
de video 20 emite la secuencia de video codificado y la estructura sintactica del VPS y/o la estructura sintactica del
SPS para la secuencia de video codificado (206). En algunos casos, el codificador de video 20 emite estas
estructuras a un HRD del codificador de video 20.

Las FIGs. 6A a 6B son diagramas de flujo que ilustran procedimientos ejemplares de funcionamiento segun las
técnicas descritas en esta divulgacion. En la FIG. 6A, un codificador de video 20 codifica las imagenes de una
secuencia de video para generar una secuencia de video codificado (300). El codificador de video 20 genera,
ademas, los conjuntos de parametros para la secuencia de video codificado. Los conjuntos de parametros pueden
incluir parametros codificados segun una estructura sintactica del conjunto de parametros de video (VPS). Segun las
técnicas descritas en el presente documento, el codificador de video 20 codifica los elementos sintacticos para el
nimero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal directamente y, como maximo, una vez, en una
estructura sintactica del VPS para la secuencia de video codificado (302). En algunos casos, incluso en los casos en
los que la estructura sintactica del VPS incluye multiples casos de parametros de HRD, mediante la codificacion de
los elementos sintacticos directamente en la estructura sintactica del VPS (como méximo, una vez) y no en los
conjuntos de parametros del HRD (o cualquier otra estructura sintactica de conjunto de parametros incorporados), la
estructura sintactica del VPS puede incluir un elemento sintactico Unico para cada uno entre el nimero de unidades
en un pulso de reloj y la escala temporal. El codificador de video 20 emite la secuencia de video codificado y la
estructura sintactica del VPS para la secuencia de video codificado (304). En algunos casos, el codificador de video
20 emite estas estructuras a un HRD del codificador de video 20.

En la FIG. 6B, un codificador de video 20 codifica las imagenes de una secuencia de video para generar una
secuencia de video codificado (310). El codificador de video 20 genera, ademas, los conjuntos de pardmetros para
la secuencia de video codificado. Los conjuntos de parametros pueden incluir pardmetros codificados segun una
estructura sintactica del conjunto de parametros de video (SPS). Segun las técnicas descritas en el presente
documento, el codificador de video 20 codifica los elementos sintacticos para el nimero de unidades en un pulso de
reloj y la escala temporal directamente y, como maximo, una vez, en una estructura sintactica del SPS para la
secuencia de video codificado (312). En algunos casos, incluso en los casos en los que la estructura sintactica del
SPS incluye multiples casos de parametros de HRD, mediante la codificacién de los elementos sintacticos
directamente en la estructura sintactica del SPS (como maximo, una vez) y no en los conjuntos de parametros del
HRD (o cualquier otra estructura sintactica de conjunto de parametros incorporados), la estructura sintactica del SPS
puede incluir un elemento sintactico Unico para cada uno entre el nimero de unidades en un pulso de reloj y la
escala temporal. El codificador de video 20 emite la secuencia de video codificado y la estructura sintactica del SPS
para la secuencia de video codificado (314). En algunos casos, el codificador de video 20 emite estas estructuras a
un HRD del codificador de video 20. En algunos casos, el codificador de video 20 puede codificar los elementos
sintacticos para el numero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, tanto para una estructura sintactica
del VPS como para una estructura sintéctica del SPS para la secuencia de video codificado.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segln las técnicas
descritas en esta divulgacién. Un codificador de video 20 codifica las imagenes de una secuencia de video para
generar una secuencia de video codificado (400). El codificador de video 20 genera, ademas, los conjuntos de
parametros para la secuencia de video codificado. Los conjuntos de parametros pueden incluir parametros
codificados segun una estructura sintactica del conjunto de parametros de video (VPS). Si la informacién de
temporizacion tiene que incluirse, por ejemplo, para la definicion de un modelo de memoria intermedia del HRD
(rama Sl en 402), el codificador de video 20 codifica, directamente en una estructura sintactica del VPS para la
secuencia de video codificado, un elemento sintactico que tiene un valor que especifica si el valor del recuento de
orden de imagenes (POC) para cada imagen en la secuencia de video codificada, que no sea la primera imagen en
la secuencia de video codificada, en orden de decodificacién, es proporcional al tiempo de salida de la imagen en
relacién con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado (404). El elemento
sintactico puede ser semanticamente similar al indicador_poc_proporcional_a_temporizaciéon definido por el HEVC
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WD9. La informacién de temporizacién puede representar el nimero de unidades en un pulso de reloj y la escala
temporal.

Si el valor del elemento sintactico es verdadero (rama Si en 406), el codificador de video 20 codifica también un
elemento sintactico para el nimero de pulsos de reloj correspondientes a una diferencia de valores del recuento de
orden de imagenes igual a uno (408). Debido a que el codificador de video 20 codifica los elementos sintacticos en
el VPS, los valores de los elementos sintacticos pueden aplicarse a todas las capas o a todos los posibles
subconjuntos de flujos de bits de un flujo de bits de video ajustable a escala, pues el VPS representa el conjunto de
parametros de la capa mas alta y describe las caracteristicas generales de secuencias de imagenes codificadas.

Si la informaciéon de temporizacion no se va a incluir en la estructura sintactica del VPS (rama NO de 402), el
codificador de video 20 no codifica ni el elemento sintéctico para indicar que el POC es proporcional a la informacién
de temporizacién ni el elemento sintactico para el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
valores del recuento de orden de imagenes igual a uno. Si el POC no es proporcional a la informacion de
temporizacion (es decir, el valor es falso) (rama NO de 406), el codificador de video 20 no codifica el elemento
sintactico para el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores del recuento de orden de
imagenes igual a uno.

El codificador de video 20 emite la secuencia de video codificado y la estructura sintactica del VPS para la
secuencia de video codificado (410). En algunos casos, el codificador de video 20 emite estas estructuras a un HRD
del codificador de video 20.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segln las técnicas
descritas en esta divulgaciéon. Un dispositivo decodificador de video 30, o decodificador de referencia hipotético 57,
de un dispositivo codificador de video 20 (en adelante, "el decodificador") recibe una secuencia de video codificado y
una estructura sintactica del conjunto de parametros de video (VPS) y/o una estructura sintactica del conjunto de
parametros de secuencia (SPS) para la secuencia de video codificado (500). La secuencia de video codificado y/o
la(s) estructura(s) sintactica(s) pueden codificarse en un flujo de bits que incluye una o mas imagenes codificadas.

El decodificador procesa la estructura sintactica del VPS y/o la estructura sintactica del SPS para extraer un
elemento sintactico que especifica, directamente en la estructura sintéctica del VPS y/o la estructura sintactica del
SPS, una condicidon para la sefalizacion de una serie de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de
valores del recuento de orden de imagenes (POC) igual a uno (502). La condicion puede incluir uno o mas
elementos sintacticos que representan variables de una férmula booleana, en cuyo caso el decodificador puede
procesar cada uno de dichos elementos sintacticos directamente desde la estructura sintactica del VPS y/o la
estructura sintactica del SPS de la secuencia de video codificado.

El decodificador, ademas, procesa la estructura sintactica del VPS y/o la estructura sintactica del SPS para extraer
elementos sintacticos para el nimero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, directamente desde la
estructura sintactica del VPS y/o directamente desde la estructura sintactica del SPS para la secuencia de video
codificado (504). El decodificador puede entonces verificar la conformidad de la secuencia de video codificado con
un modelo de memoria intermedia de video que esta definido, al menos en parte, mediante los valores para la
condicion, el numero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, tal como se extraen de la estructura
sintactica del VPS y/o la estructura sintactica del SPS, y como se leen desde los elementos sintacticos
correspondientes (506).

Las FIGs. 9A a 9B son diagramas de flujo que ilustran procedimientos ejemplares de funcionamiento segun las
técnicas descritas en esta divulgacion. En la FIG. 9A, un dispositivo decodificador de video 30 o un decodificador de
referencia hipotético 57 de un dispositivo codificador de video 20 (en adelante, "el decodificador") recibe una
secuencia de video codificado y una estructura sintactica del conjunto de parametros de video (VPS) para la
secuencia de video codificado (600). La secuencia de video codificado y/o la estructura sintactica del VPS pueden
codificarse en un flujo de bits que incluye una o méas imagenes codificadas.

Segun las técnicas descritas en este documento, el decodificador procesa la estructura sintactica del VPS para
extraer elementos sintacticos para el nimero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, lo que se
produce directamente y, como maximo, una vez en la estructura sintactica del VPS para la secuencia de video
codificado (602). El decodificador puede entonces verificar la conformidad de la secuencia de video codificado con
un modelo de memoria intermedia de video que se define, al menos en parte, mediante los valores para el nimero
de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, tal como se extraen de la estructura sintactica del VPS y como
se leen desde los elementos sintacticos correspondientes (604).

En la FIG. 9B, el decodificador recibe una secuencia de video codificado y una estructura sintactica del conjunto de
parametros de video (SPS) para la secuencia de video codificado (610). La secuencia de video codificado y/o las
estructuras sintacticas del SPS pueden codificarse en un flujo de bits que incluye una o mas imagenes codificadas.

Segun las técnicas descritas en este documento, el decodificador procesa la estructura sintactica del SPS para
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extraer elementos sintacticos para el niumero de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, lo que se
produce directamente y, como maximo, una vez en la estructura sintactica del SPS para la secuencia de video
codificado (612). El decodificador puede entonces verificar la conformidad de la secuencia de video codificado con
un modelo de memoria intermedia de video que se define, al menos en parte, mediante los valores para el nimero
de unidades en un pulso de reloj y la escala temporal, tal como se extraen de la estructura sintactica del SPS y como
se leen desde los elementos sintacticos correspondientes (614).

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento ejemplar de funcionamiento segun las técnicas
descritas en esta divulgacién. En la FIG. 10, un dispositivo decodificador de video 30 o un decodificador de
referencia hipotético 57 de un dispositivo codificador de video 20 (en adelante, "el decodificador") recibe una
secuencia de video codificado y una estructura sintactica del conjunto de pardmetros de video (VPS) para la
secuencia de video codificado (700). La secuencia de video codificado y/o la estructura sintactica del VPS pueden
codificarse en un flujo de bits que incluye una o mas imagenes codificadas.

El decodificador procesa la estructura sintactica del VPS para extraer un elemento sintactico que especifica si el
valor del recuento de orden de imagenes para cada imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la
primera imagen en la secuencia de video codificado, en orden de decodificacién, es proporcional al tiempo de salida
de la imagen en relacion con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado (702). Si
el valor del elemento sintactico es verdadero, entonces el decodificador procesa adicionalmente la estructura
sintactica del VPS para extraer un elemento sintactico para el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una
diferencia de valores del recuento de orden de imagenes igual a uno (706). El decodificador puede entonces verificar
la conformidad de la secuencia de video codificado con un modelo de memoria intermedia de video que se define, al
menos en parte, mediante el valor para el nimero de pulsos de reloj que corresponden a una diferencia de valores
del recuento de orden de iméagenes igual a uno, extraido de la estructura sintactica del VPS y tal como se lee desde
el elemento sintactico correspondiente (708).

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 cédigo,
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, segun 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, codigo 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 0 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 logicos 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 codificacién y la
decaodificacion, o incorporarse en un cdédec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse completamente
en uno 0 mas circuitos o elementos l4gicos.
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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.

Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de procesamiento de datos de video, procedimiento que comprende:

recepcion (700) de una secuencia de video codificado que comprende imagenes codificadas de una
secuencia de video; y

recepcion (702) de los parametros de temporizacién para la secuencia de video codificado, que incluyen una
indicacion de si un valor del recuento de orden de imagenes, POC, para cada imagen en la secuencia de
video codificado, que no sea una primera imagen en la secuencia de video codificado, segun un orden de
decodificacion, es proporcional a un tiempo de salida de la imagen en relacién con un tiempo de salida de la
primera imagen en la secuencia de video codificado, en una estructura sintactica del conjunto de parametros
de video, VPS, a la que hace referencia la secuencia de video codificado.

Un procedimiento de codificacién de datos de video, procedimiento que comprende:

codificacion (400) de imagenes de una secuencia de video para generar una secuencia de video codificado
que comprende las imagenes codificadas; y

sefalizacion (400, 410) de parametros de temporizacién para la secuencia de video codificado, mediante la
sefalizacion de una indicacion de si un valor del recuento de orden de imagenes, POC, para cada imagen en
la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de video codificado, segin
un orden de decodificacion, es proporcional a un tiempo de salida de la imagen en relaciéon con un tiempo de
salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado, en una estructura sintactica del conjunto de
parametros de video, VPS, a la que hace referencia la secuencia de video codificado.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la indicaciébn comprende un elemento sintactico
indicador_vps_poc_proporcional_a_temporizacion.

El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que la sefhalizacién de los parametros de temporizacion para
la secuencia de video codificado comprende ademas:

solo si la indicacion indica que el valor del POC para cada imagen en la secuencia de video codificado, que
no sea la primera imagen en la secuencia de video codificado, segun el orden de decodificacion, es
proporcional al tiempo de salida de la imagen en relacion con el tiempo de salida de la primera imagen en la
secuencia de video codificado, recibir o sefalizar, respectivamente, un nimero de pulsos de reloj que
corresponden a una diferencia de valores del POC igual a uno en la estructura sintactica del VPS.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2,

en el que la recepcion o sefalizacion, respectivamente, de la indicacion comprende, respectivamente, la
recepcion o senalizacion de la indicacion solo si los elementos sintacticos para una escala temporal y un
nuamero de unidades en un pulso de reloj estan presentes en la estructura sintactica del VPS.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1 o 2, en el que la recepcién o senalizacién, respectivamente, de los
parametros de temporizacién para la secuencia de video codificado comprende ademas:

la recepcion o sefalizacion, respectivamente, de una indicacion, en la estructura sintactica del VPS, de si los
elementos sintacticos para una escala temporal y un nimero de unidades en un pulso de reloj estan
presentes en la estructura sintactica del VPS.

El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que la indicacion, en la estructura sintactica del VPS, de si los
elementos sintacticos para la escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj estan presentes
en la estructura sintactica del VPS comprende un elemento sintactico
indicador_vps_inf_temporizacién_presente.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1 o 2, en el que la recepcién o senalizacién, respectivamente, de los
parametros de temporizacién para la secuencia de video codificado comprende ademas:

solo si el valor del POC para cada imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen
en la secuencia de video codificado, segun el orden de decodificacién, es proporcional al tiempo de salida de
la imagen en relacién con el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado, la
recepcion o senalizacién, respectivamente, de un nimero de pulsos de reloj que corresponden a una
diferencia de valores del POC igual a uno, en una parte de informacién de facilidad de uso de video (VUI) de
una estructura sintactica del conjunto de pardmetros de secuencia (SPS), a la que hace referencia la
secuencia de video codificado.
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El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que la indicacion comprende una primera indicacion, y en el
que, respectivamente, la recepcion o la sefalizacion de los parametros de temporizacién para la secuencia
de video codificado comprende ademas:

solo si los elementos sintacticos para una escala temporal y un nimero de unidades en un pulso de reloj
estan presentes en una parte de informacién de facilidad de uso de video, VUI, de una estructura sintactica
de un conjunto de parametros de secuencia, SPS, a la que hace referencia la secuencia de video codificado,
la recepcion o sefializacion, respectivamente, de una segunda indicacién de si el valor del POC para cada
imagen en la secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de video
codificado, segun el orden de decodificacion, es proporcional al tiempo de salida de la imagen en relacién con
el tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado en la parte de VUI de la
estructura sintactica del SPS.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la segunda indicacién comprende un elemento sintactico
indicador_sps_poc_proporcional_a_temporizacion.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1 o 2, en el que la recepcién o senalizacién, respectivamente, de los
parametros de temporizacion para la secuencia de video codificado comprende ademas:

recepcion o sefalizacién, respectivamente, de una indicacién, en una parte de informacién de facilidad de uso
de video, VUI, de una estructura sintactica del conjunto de parametros de secuencia, SPS, a la que hace
referencia la secuencia de video codificado, de si los elementos sintacticos para una escala temporal y un
nuamero de unidades en un pulso de reloj estan presentes en la parte de VUI de la estructura sintactica del
SPS.

El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que la indicacion, en la parte de VUI de la estructura sintactica
del SPS a la que hace referencia la secuencia de video codificado, de si los elementos sintacticos para la
escala temporal y el nimero de unidades en un pulso de reloj estan presentes en la parte de VUI de la
estructura sintactica del SPS, comprende un elemento sintactico indicador_sps_inf_temporizacion_presente.

Un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que almacena instrucciones para el
procesamiento de datos de video que, tras la ejecucion mediante uno o mas procesadores, hacen que los
uno o mas procesadores lleven a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

Un dispositivo para el procesamiento de datos de video, que comprende

medios para la recepcion de una secuencia de video codificado que comprende imagenes codificadas de una
secuencia de video; y

medios para la recepcion de parametros de temporizacion para la secuencia de video codificado, que
incluyen una indicacion de si un valor del recuento de orden de imagenes, POC, para cada imagen en la
secuencia de video codificado, que no sea la primera imagen en la secuencia de video codificado, segun un
orden de decodificacién, es proporcional a un tiempo de salida de la imagen en relaciéon con un tiempo de
salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado, en una estructura sintactica del conjunto de
parametros de video, VPS, a la que hace referencia la secuencia de video codificado.

Un dispositivo para codificar datos de video, dispositivo que comprende:

medios para codificar las imagenes de una secuencia de video, para generar una secuencia de video
codificado que comprende las imagenes codificadas; y

medios para la sefializacion de parametros de temporizacién para la secuencia de video codificado, mediante
la sefializacion de una indicacién de si un valor del recuento de orden de imagenes, POC, para cada imagen
en la secuencia de video codificado, que no sea una primera imagen en la secuencia de video codificado,
segun un orden de decodificacion, es proporcional a un tiempo de salida de la imagen en relaciéon con un
tiempo de salida de la primera imagen en la secuencia de video codificado, en una estructura sintactica del
conjunto de parametros de video, VPS, a la que hace referencia la secuencia de video codificado.
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CODIFICAR IMAGENES DE UNA SECUENCIA DE
VIDEO PARA GENERAR UNA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO

(200

'

CODIFICAR ELEMENTOS SINTACTICOS PARA EL
NUMERO DE UNIDADES EN UN CICLO DE RELOJ
Y LAESCALA TEMPORAL, DIRECTAMENTE EN
UNA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS Y/O UNA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA LA
SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

/202

CODIFICAR UN ELEMENTO SINTACTICO PARA
ESPECIFICAR UNA CONDICION PARA SENALIZAR UN
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ CORRESPONDIENTES A
UNA DIFERENCIA DE VALORES DEL RECUENTO DE ORDEN
DE IMAGENES (POC) IGUAL A 1, DIRECTAMENTE EN LA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS Y/O LA ESTRUCTURA
SINTACTICA DEL SPS PARA LA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO

204

EMITIR LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO Y LA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS Y/O LA ESTRUCTURA
SINTACTICA DEL SPS PARA LA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO

FIG. 5

33



ES 2630831 T3

CODIFICAR IMAGENES DE UNA SECUENCIA DE VIDEO PARA (-300

GENERAR UNA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

l

, . 302
CODIFICAR ELEMENTOS SINTACTICOS PARA EL NUMERO DE (_

UNIDADES EN UN CICLO DE RELOJ Y LA ESCALA TEMPORAL
DIRECTAMENTE Y, COMO MAXIMO, UNA VEZ, EN UNA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS PARA LA SECUENCIA DE
VIDEO CODIFICADO

:

EMITIR LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO Y LA /304

ESTRUCTURA SINTAC]’ICA DEL VPS PARA LA SECUENCIA
DE VIDEO CODIFICADO

FIG. 6A

CODIFICAR IMAGENES DE UNA SECUENCIA DE VIDEO PARA
GENERAR UNA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

—310

l

CODIFICAR ELEMENTOS SINTACTICOS PARA EL NUMERO DE
UNIDADES EN UN CICLO DE RELQOJ Y LA ESCALA TEMPORAL
DIRECTAMENTE Y, COMO MAXIMO, UNA VEZ, EN UNA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA LA SECUENCIA DE
VIDEO CODIFICADO

'

EMITIR LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO Y LA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA LA SECUENCIA
DE VIDEO CODIFICADO

314
(

FIG. 6B
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CODIFICAR IMAGENES DE UNA SECUENCIA DE VIDEO

PARA GENERAR UNA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

/-400

l

402
NO_/, DEBE INCLUIRSE LA INFORMACION
DE SINCRONIZACION?

si

CODIFICAR, DIRECTAMENTE EN UNA ESTRUCTURA
SINTACTICA DEL VPS PARA LA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO, UN ELEMENTO SINTACTICO QUE
ESPECIFIQUE S| EL VALOR DEL RECUENTO DEL ORDEN
DE IMAGENES PARA CADA IMAGEN EN LA SECUENCIA
DE VIDEO CODIFICADO, QUE NO SEA LA PRIMERA
IMAGEN DE LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO, EN
ORDEN DE DECODIFICACION, ES O NO PROPORCIONAL
AL TIEMPO DE SALIDA DE LA IMAGEN CON RESPECTO
AL TIEMPO DE SALIDA DE LA PRIMERA IMAGEN EN LA
SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

406
r

NO

< ¢VALOR = VERDADERO?

Si

CODIFICAR EL ELEMENTO SINTACTICO PARA EL NUMERO
DE CICLOS DE RELOJ QUE CORRESPONDEN A UNA
DIFERENCIA DE VALORES DEL RECUENTO DE ORDEN DE
IMAGENES IGUAL A 1

408
~

FIG. 7

EMITIR LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO Y LA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS PARA LA SECUENCIA
DE VIDEO CODIFICADO
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RECIBIR UNA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO
Y UN ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS Y/O UNA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA LA SECUENCIA
DE VIDEO CODIFICADO

—500

y

PROCESAR LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS Y/O LA
ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA EXTRAER UN
ELEMENTO SINTACTICO QUE ESPECIFIQUE UNA CONDICION
PARA LA SENALIZACION DE UN NUMERO DE CICLOS DE
RELOJ QUE CORRESPONDEN A UNA DIFERENCIA DE VALORES
DEL RECUENTO DE ORDEN DE IMAGENES (POC) IGUAL A 1

/-502

PROCESAR LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS Y/ O
LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA EXTRAER
ELEMENTOS SINTACTICOS PARA EL NUMERO DE UNIDADES
EN UN CICLO DE RELOJY LAESCALA TEMPORAL

/-504

VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO CON UN MODELO DE MEMORIA INTERMEDIA DE
VIDEO DEFINIDO, AL MENOS EN PARTE, POR LA CONDICION,

EL NUMERO DE UNIDADES EN UN CICLO DE RELOJ Y LA
ESCALA TEMPORAL

506
/

FIG. 8
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RECIBIR UNA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO Y
UNA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS PARA LA
SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

600

'

PROCESAR LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS
PARA EXTRAER LOS ELEMENTOS SINTACTICOS PARA
EL NUMERO DE UNIDADES EN UN CICLO DE RELOJ Y LA
ESCALA TEMPORAL, QUE SE INCLUYEN DIRECTAMENTE Y,
COMO MAXIMO, UNA VEZ, EN LA ESTRUCTURA SINTACTICA
DEL VPS

'

VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO CON UN MODELO DE MEMORIA INTERMEDIA
DE VIDEO DEFINIDO, AL MENOS EN PARTE, POR EL CICLO

DEL RELOJY LA ESCALA TEMPORAL

604
~

FIG. 9A

RECIBIR UNA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO Y
UNA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS PARA LA
SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

,~610

l

PROCESAR LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL SPS
PARA EXTRAER ELEMENTOS SINTACTICOS PARA EL
NUMERO DE UNIDADES EN UN CICLO DE RELOJ Y LA

ESCALA TEMPORAL, QUE SE INCLUYEN DIRECTAMENTE
Y, COMO MAXIMO, UNA VEZ, EN LA ESTRUCTURA
SINTACTICA DEL SPS

'

VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA SECUENCIA DE VIDEO
CODIFICADO CON UN MODELO DE MEMORIA INTERMEDIA
DE VIDEO DEFINIDO, AL MENOS EN PARTE, POR EL CICLO

DEL RELOJY LA ESCALA TEMPORAL

614
/

FIG. 9B
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RECIBIR UNA SECUENCIA DE ViDEO CODIFICADO Y
UNA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS PARA LA
SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

—~700

PROCESAR LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS PARA
EXTRAER UN ELEMENTO SINTACTICO QUE ESPECIFIQUE SI
EL VALOR DEL RECUENTO DEL ORDEN DE IMAGENES, PARA

CADA IMAGEN EN LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO,

QUE NO SEA LA PRIMERA IMAGEN EN LA SECUENCIA DE
VIDEO CODIFICADO, EN ORDEN DE DECODIFICACION, ES O

NO PROPORCIONAL AL TIEMPO DE SALIDA DE LA IMAGEN

CON RESPECTO AL TIEMPO DE SALIDA DE LA PRIMERA
IMAGEN EN LA SECUENCIA DE VIDEO CODIFICADO

702
f

704
4

\ NO
< ¢VALOR = VERDADERO?

si

PROCESAR LA ESTRUCTURA SINTACTICA DEL VPS
PARA EXTRAER UN ELEMENTO SINTACTICO PARA EL
NUMERO DE CICLOS DE RELOJ QUE CORRESPONDEN
A UNA DIFERENCIA DE VALORES DEL RECUENTO DE

ORDEN DE IMAGENES IGUAL A 1

VERIFICAR LA CONFORMIDAD DE LA SECUENCIA DE ViDEO
CODIFICADO CON UN MODELO DE MEMORIA INTERMEDIA DE
VIDEO DEFINIDO, AL MENOS EN PARTE, POR EL NUMERO DE
CICLOS DE RELOJ QUE CORRESPONDEN A UNA DIFERENCIA

DE VALORES DEL RECUENTO DE ORDEN DE IMAGENES
IGUALA 1, SI ESTA PRESENTE

/708

FIG. 10
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