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DESCRIPCION
Senfalizacion del tamafio de la imagen en la codificacion de video
Campo técnico
Esta divulgacion se refiere al campo de la codificacion 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 difusién 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 video-juegos, consolas de video-
juegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados teléfonos "inteligentes", dispositivos de video-
conferencia, 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) actualmente en desarrollo y las extensiones de tales normas. Los
dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacién de video digital méas
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 prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos 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 blogues vecinos 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 prediccion espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque a codificar. Los datos
residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Un bloque
inter-codificado se codifica segiin un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de referencia que
forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado y el bloque
predictivo. Un bloque intra-codificado se codifica segin una modalidad de intra-codificacién y los datos residuales.
Para una mayor compresion, los datos residuales pueden transformarse desde el dominio de pixeles a un dominio
de transformacion, dando como resultado coeficientes de transformacién residuales, los cuales pueden cuantizarse
posteriormente. Los coeficientes de transformacion cuantizados, inicialmente dispuestos en una matriz
bidimensional, pueden examinarse a fin de producir un vector unidimensional de coeficientes de transformacion, y
puede aplicarse codificacién por entropia para lograr ain mas compresion.

Los articulos: de MARTIN WINKEN Y OTROS: "Codificacion de video de alta eficacia basada en estructuras de
arbol cuadruple, compensacion mejorada del movimiento y codificacion por entropia de division de intervalos de
probabilidad", 142 CONFERENCIA DE ITG SOBRE TECNOLOGIA ELECTRONICA DE MULTIMEDIOS (CEMT) de
2011, IEEE, 23 de marzo de 2011 (2011-03-23), paginas 1 a 6, XP031953985, ISBN: 978-1-4577-1269-2, de C-W
HSU Y OTROS: "Sintaxis para fragmentos alineados de unidades de codificacion de hojas", 952 REUNION SOBRE
MPEG; 24-1-2011 a 28-1-2011; DAEGU; (GRUPO DE EXPERTOS EN IMAGENES EN MOVIMIENTO O ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11), n® m18879, 23 de enero de 2011 (2011-01-23), XP030047448 y de STEPHAN WENGER;
THOMAS STOCKHAMMER: "Entorno de H.26L sobre IP y H.324", H264, 18 de septiembre de 2001 (2001-09-18),
XP040416672, proporcionan antecedentes al campo de la invencion.

El documento US 2006/072669 describe el relleno repetitivo eficaz para la secuencia de video hibrido con una
resolucion arbitraria.

Resumen
La presente invencién se define en la reivindicacion a la que se dirige ahora la referencia.

En general, esta divulgacion describe técnicas para la codificacion de los datos de video incluidos en imégenes o
tramas de una secuencia de video. En particular, esta divulgacién describe técnicas en las que un tamafno de
imagen, para un grupo de imagenes en la secuencia de video, se puede codificar en base a un tamafo de unidad de
codificacion alineada para la secuencia de video. El tamaro de la unidad de codificacién alineada para la secuencia
de video se puede seleccionar a partir de varios tamanos posibles de unidad de codificacion con soporte por parte
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del esquema de codificacion de video. Las técnicas de la presente divulgacion incluyen la sefializacién de un tamano
de unidad de codificacién alineada, para una o mas de las imagenes en la secuencia de video, y la codificacion de
un tamafio para las una o mas imagenes como un mdltiplo de la unidad de codificacion mas pequena.

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 decodificacion de video.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video ejemplar que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica ejemplar para la codificacion de datos de video segun las
técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de blogues que ilustra un decodificador de video ejemplar que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica ejemplar para la decodificacion de datos de video segun
las técnicas de esta divulgacion.

Descripcion detallada

Una secuencia de video puede incluir un grupo de imagenes. Cada imagen en el grupo de imagenes puede tener el
tamafo de la unidad de codificacion mas pequefia. En un ejemplo, el tamafio de la unidad de codificacion mas
pequefia puede ser un rectangulo o un cuadrado con una de las siguientes dimensiones de pixel o de muestra:
cuatro pixeles, ocho pixeles, 16 pixeles, 32 pixeles y 64 pixeles. Con el fin de aumentar la eficacia de la codificacién
de la secuencia de video, puede ser Uil la determinacion del tamafio de unidad de codificacion mas pequena para la
secuencia de video y la especificacion de un tamafo de imagen para el grupo de imagenes en el que el tamano de
la imagen es un multiplo del minimo tamarno de unidad de codificacion mas pequena para la secuencia de video.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de codificacién y decodificacién de video
10 que puede implementar técnicas de esta divulgacién. Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 10 incluye un
dispositivo de origen 12 que transmite video codificado a un dispositivo de destino 16 a través de un canal de
comunicacién 15. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden comprender cualquiera entre una
amplia gama de dispositivos. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden
comprender equipos manuales de dispositivos de comunicacion inaldmbrica, tales como los denominados
radioteléfonos celulares o por satélite. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién, que en general se aplican a la
codificacion y decodificacién, se pueden aplicar a dispositivos no inaldmbricos que incluyan capacidades de
codificacion y/o decodificacion de video. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 son solo ejemplos
de dispositivos de codificacién que pueden dar soporte a las técnicas descritas en el presente documento.

En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 puede incluir un origen de video 20, un codificador de video
22, un modulador/demodulador (médem) 23 y un transmisor 24. El dispositivo de destino 16 puede incluir un
receptor 26, un moédem 27, un decodificador de video 28 y un dispositivo de visualizacién 30.

El origen de video 20 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una camara de video, un archivo de
video que contiene video capturado previamente y un suministro de video procedente de un proveedor de
contenidos de video u otro origen de video. Como una alternativa adicional, el origen de video 20 puede generar
datos basados en graficos de ordenador como el video de origen, o una combinacién de video en directo, video de
un archivo y video generado por ordenador. En algunos casos, si el origen de video 20 es una video-camara, el
dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden formar los denominados teléfonos con camara o video-
teléfonos. En cada caso, el video capturado, pre-capturado o generado por ordenador puede codificarse mediante el
codificador de video 22.

En algunos ejemplos (pero no en todos los casos), una vez que el codificador de video 22 codifica los datos de
video, la informacién de video codificada puede entonces modularse mediante el médem 23 de acuerdo a un
estandar de comunicacion, por ejemplo, tal como el Acceso Mdltiple por Division de Cédigo (CDMA), el Multiplexado
por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) o cualquier otra norma o técnica de comunicacién. Los datos
codificados y modulados se pueden transmitir entonces al dispositivo de destino 16 a través del transmisor 24. El
médem 23 puede incluir varios mezcladores, filtros, amplificadores u otros componentes disefiados para la
modulacion de sefales. El transmisor 24 puede incluir circuitos disefiados para transmitir datos, incluyendo
amplificadores, filtros y una o mas antenas. El receptor 26 del dispositivo de destino 16 recibe informacién por el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2639030 T3

canal 15, y el médem 27 desmodula la informacion. El proceso de decodificacion de video realizado por el
decodificador de video 28 puede incluir técnicas reciprocas a las técnicas de codificacion realizadas por el
codificador de video 22.

El canal de comunicacién 15 puede comprender cualquier medio de comunicacién inalambrico o cableado, tal como
un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisica, o cualquier combinacién de medios
inaldmbricos y cableados. El canal de comunicacién 15 puede formar parte de una red basada en paquetes, tal
como una red de area local, una red de area extensa o una red global tal como Internet. El canal de comunicacién
15 representa generalmente cualquier medio de comunicacién adecuado, o un conjunto de diferentes medios de
comunicacion, para transmitir datos de video desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 16.
Una vez mas, la FIG. 1 es solo un ejemplo y las técnicas de esta divulgacion se pueden aplicar a configuraciones de
codificacion de video (por ejemplo, la codificacién de video o la decodificacién de video) que no incluyen
necesariamente cualquier comunicaciéon de datos entre los dispositivos de codificacion y decodificacién. En otros
ejemplos, los datos podrian recuperarse de una memoria local, enviarse por una red, o similares. Un dispositivo de
codificacion puede codificar y almacenar datos en memoria, y/o un dispositivo de decodificacién puede recuperar y
decodificar los datos de la memoria. En muchos casos, la codificacion y la decodificacion se llevan a cabo por medio
de dispositivos no relacionados que no se comunican entre si, sino que simplemente codifican los datos en la
memoria y/o recuperan y decodifican los datos de la memoria. Por ejemplo, después de que los datos de video se
han codificado, los datos de video se pueden disponer en paquetes para su transmisiéon o almacenamiento. Los
datos de video se pueden montar en un fichero de video conforme a cualquiera entre una variedad de normas, tales
como el formato basico de fichero de medios de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y extensiones
del mismo, tales como la AVC.

En algunos casos, el codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden funcionar esencialmente segun
una norma de compresion de video, tal como la norma HEVC emergente. Sin embargo, las técnicas de esta
divulgaciéon también se pueden aplicar en el contexto de una variedad de otras normas de codificacion de video,
incluyendo algunas normas antiguas, o normas nuevas o emergentes. Aunque no se muestra en la FIG. 1, en
algunos casos, el codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden estar ambos integrados con un
codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades adecuadas de multiplexado y demultiplexado, u otro
hardware y software, para gestionar la codificacion, tanto de audio como de video, en un flujo de datos comun o en
flujos de datos individuales. Si procede, las unidades de multiplexado y demultiplexado pueden adaptarse al
protocolo de multiplexado ITU H.223 o a otros protocolos, tales como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

Tanto el codificador de video 22 como el decodificador de video 28 se pueden implementar como uno 0 mas
microprocesadores, procesadores de sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), formaciones de compuertas programables en el terreno (FPGA), légica discreta, software, hardware,
firmware o combinaciones de los mismos. Cada uno entre el codificador de video 22 y el decodificador de video 28
puede estar incluido en uno o mas codificadores o decodificadores, donde cualquiera de los mismos puede estar
integrado como parte de un codificador/decodificador (CODEC) combinado en un respectivo dispositivo movil,
dispositivo de abonado, dispositivo de difusidn, servidor o similar. En esta divulgacion, el término codificador se
refiere a un codificador, un decodificador o CODEC, y los términos codificador, decodificador y CODEC se refieren
todos a maquinas especificas disefiadas para la codificacién (codificacion y/o decodificacion) de datos de video
compatibles con la presente divulgacion. En esta divulgacion, el término "codificacion" puede referirse a la
codificacion, a la decodificacion o a ambas.

En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden funcionar de manera
esencialmente simétrica. Por ejemplo, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16 pueden incluir
componentes de codificacién y decodificacion de video. Por tanto, el sistema 10 puede dar soporte a una
transmisién de video unidireccional o bidireccional entre el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 16, por
ejemplo, para el flujo continuo de video, la reproduccién de video, la difusién de video o la video-telefonia.

El codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden realizar una codificacion predictiva, en la que un
bloque de video que se esta codificando se compara con uno o mas candidatos predictivos con el fin de identificar
un bloque predictivo. Pueden existir bloques de video dentro de tramas o imagenes de video individuales (u otras
unidades de video definidas de forma independiente, tales como los fragmentos). Las tramas, los fragmentos, las
partes de tramas, los grupos de imagenes, u otras estructuras de datos, se pueden definir como unidades de
informacién de video que incluyen bloques de video. El proceso de codificaciéon predictiva puede ser intra (en cuyo
caso los datos predictivos se generan en base a los datos intra vecinos dentro de la misma trama o fragmento de
video) o inter (en cuyo caso los datos predictivos se generan en base a los datos de video en tramas o fragmentos
anteriores o posteriores). El codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden dar soporte a varias
modalidades diferentes de codificacion predictiva. El codificador de video 22 puede seleccionar una modalidad
deseable de codificacion de video. En la codificacién predictiva, tras la identificacion de un bloque predictivo, se
codifican las diferencias entre el bloque de video actual que esta siendo codificado y el bloque predictivo, como un
bloque residual, y se utiliza la sintaxis de prediccion (tal como un vector de movimiento en el caso de la inter-
codificacion, o una modalidad predictiva en el caso de la intra-codificacion) para identificar el bloque predictivo. En
algunos casos, el blogue residual se puede transformar y cuantizar. Las técnicas de transformaciéon pueden
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comprender un proceso de DCT o un proceso conceptualmente similar, las transformaciones enteras, las
transformaciones de ondiculas u otros tipos de transformaciones. Como un ejemplo, en un proceso de DCT, el
proceso de transformacion convierte un conjunto de valores de pixeles (por ejemplo, valores de pixeles residuales)
en coeficientes de transformacién, que pueden representar la energia de los valores de pixel en el dominio de la
frecuencia. El codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden aplicar la cuantizacién a los coeficientes
de transformacion. La cuantizacién generalmente implica un proceso que limita el nimero de bits asociados a
cualquier coeficiente de transformacion dado.

Tras la transformacion y la cuantizacion, el codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden llevar a
cabo la codificacion por entropia sobre los bloques de video residuales cuantizados y transformados. El codificador
de video 22 puede generar elementos sintacticos como parte del proceso de codificacion, que seran utilizados por el
decodificador de video 28 en el proceso de decodificacion. El codificador de video 22 también puede codificar por
entropia los elementos sintacticos e incluir elementos sintacticos en el flujo de bits codificado. En general, la
codificacion por entropia comprende uno o mas procesos que comprenden colectivamente una secuencia de
coeficientes de transformacion cuantizados y/u otra informacién sintactica. El codificador de video 22 y el
decodificador de video 28 pueden llevar a cabo técnicas de escaneo sobre los coeficientes de transformacion
cuantizados, con el fin de definir uno 0 mas vectores unidimensionales serializados de coeficientes a partir de los
bloques de video bidimensionales. De este modo, los coeficientes escaneados se pueden codificar luego por
entropia junto con cualquier informacion sintactica, por ejemplo, mediante la codificacion de longitud variable
adaptativa al contenido (CAVLC), la codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC) u otro proceso de
codificacion por entropia.

En algunos ejemplos, como parte del proceso de codificacion, el codificador de video 22 puede decodificar los
bloques de video codificados con el fin de generar los datos de video que se utilizan para la posterior codificacion,
basada en prediccion, de los bloques de video posteriores. Esto a menudo se denomina bucle de decodificacion del
proceso de codificacion, y generalmente imita la decodificacién que es realizada por un dispositivo decodificador. En
el bucle de decodificacion de un codificador o un decodificador, se pueden utilizar técnicas de filtrado para mejorar la
calidad del video y, por ejemplo, allanar los limites de los pixeles y posiblemente eliminar distorsiones del video
decodificado. Este filtrado se puede realizar en-bucle o post-bucle. Con el filtrado en-bucle, el filtrado de los datos de
video reconstruidos se produce en el bucle de codificacion, lo que significa que un codificador o un decodificador
almacenan los datos filtrados para su posterior uso en la predicciéon de los datos de imagen posteriores. Por el
contrario, con el filtrado post-bucle, el filtrado de los datos de video reconstruidos se produce fuera del bucle de
codificacion, lo que significa que un codificador o un decodificador almacena versiones no filtradas de los datos para
su posterior uso en la prediccion de los datos de imagen posteriores. El filtrado en bucle a menudo sigue un proceso
independiente de filtrado de desbloqueo, que normalmente aplica el filtrado a los pixeles que estan en, o cerca de,
los limites de los bloques de video adyacentes, con el fin de eliminar las distorsiones de pixelado que se manifiestan
en los limites de los bloques de video.

Actualmente se estan realizando esfuerzos para desarrollar una nueva norma de codificacién de video, denominada
actualmente Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC). La inminente norma también se conoce como H.265. Un
borrador reciente de la norma HEVC, denominado “Borrador 3 de trabajo de la HEVC” o “WD3”, se describe en el
documento JCTVC-E603, de Wiegan y col., titulado "High Efficiency video Coding (HEVC) Text Specification Draft 3"
[“Especificacion textual de la Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), Borrador 37], Equipo de Colaboracion
Conjunta en Codificacién de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Quinta
Conferencia: Ginebra, CH, 16 al 23 de marzo de 2011, que se incorpora aqui por referencia en su totalidad. Los
esfuerzos de normalizacién se basan en un modelo de un dispositivo de codificaciéon de video denominado modelo
de prueba de la HEVC (HM). El HM supone varias capacidades de los dispositivos de codificaciéon de video con
respecto a los dispositivos configurados para la codificacién de datos de video conforme a la ITU-T H.264/AVC. Por
ejemplo, mientras la norma H.264 proporciona nueve modalidades de codificacion de intra-prediccion, el HM
proporciona hasta treinta y cuatro modalidades de codificacién de intra-prediccion. El codificador de video 22 puede
operar sobre bloques de datos de video compatibles con la norma HEVC y el modelo de prueba de la HEVC.

La norma HEVC incluye términos y tamafos de bloque especificos para los blogues de datos de video. En particular,
la HEVC incluye los términos: unidad de codificacion mas grande (LCU), unidad de codificacién (CU), unidad de
prediccién (PU) y unidad de transformacién (TU). Las LCU, CU, PU y TU son todas bloques de video en el sentido
de esta divulgacion. Esta divulgacion también usa el término bloque para referirse a cualquiera entre una LCU, una
CU, una PU o una TU. En la HEVC, los elementos sintacticos se pueden definir a nivel de LCU, a nivel de CU, a
nivel de PU y a nivel de TU. En la HEVC, una LCU se refiere a la unidad de codificacion de tamafo mas grande, que
es la unidad de codificacion mas grande en términos del nimero de pixeles con soporte en una situacién dada. En
general, en la HEVC una CU tiene un propoésito similar a un macro-bloque de H.264, excepto que una CU no tiene
una distincion de tamano. Por tanto, una CU se puede dividir en sub-CU y una LCU se puede dividir en CU mas
pequeiias. Ademas, las CU se pueden ser dividir en unidades de prediccién (PU) con fines de prediccion. Una PU
puede representar la totalidad o una parte de la CU correspondiente, y puede incluir datos para recuperar una
muestra de referencia para la PU. Las PU pueden ser cuadradas o rectangulares. Las TU representan un conjunto
de valores de diferencias de pixeles o pixeles residuales que se pueden transformar para producir coeficientes de
transformacion, que se pueden cuantizar. En la norma HEVC las transformaciones no son fijas, sino que se definen
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en funcién de los tamafos de las unidades de transformacion (TU), que pueden ser del mismo tamafio que una CU
dada o, posiblemente, méas pequenas.

En la HEVC, una LCU se puede asociar a una estructura de datos de arbol cuadruple. Ademas, en algunos
ejemplos, las muestras residuales correspondientes a una CU se pueden subdividir en unidades mas pequefnas
utilizando un esquema de particién de arbol cuadruple que incluye una estructura de arbol cuadruple conocida como
"arbol cuadruple residual" (RQT). En general, una estructura de datos de &rbol cuadruple incluye un nodo por CU,
donde un nodo raiz puede corresponder a la LCU. Por ejemplo, la CU ¢ puede referirse a la LCU, y las CU 1 a CU 4
pueden comprender las sub-CU de la LCU. Si una CU se divide en cuatro sub-CU, el nodo correspondiente a la CU
incluye cuatro nodos hoja, cada uno de los cuales corresponde a una de las sub-CU. Cada nodo de la estructura de
datos de arbol cuadruple puede proporcionar datos sintacticos para la CU correspondiente. Por ejemplo, un nodo en
el arbol cuadruple puede incluir un indicador de division en la sintaxis de nivel de CU, para indicar si la CU
correspondiente al nodo esté dividida o no en varias sub-CU. Los elementos sintacticos de una CU pueden definirse
de manera recursiva y pueden depender de si la CU esta dividida o no en varias sub-CU. Si una CU no est4 dividida
adicionalmente, se denomina una CU hoja. En esta divulgacion, cuatro sub-CU de una CU hoja también se pueden
denominar CU hojas, aunque no haya ninguna divisiéon explicita de la CU hoja original. Por ejemplo, si una CU con
un tamano de 16x16 no se divide adicionalmente, las cuatro sub-CU de tamano 8x8 también se denominaran CU
hojas, aunque la CU de tamafo 16x16 no se haya dividido nunca.

Los nodos hojas o CU hojas del RQT pueden corresponder a las TU. Es decir, una CU hoja puede incluir un arbol
cuadruple que indica como la CU hoja esta dividida en varias TU. Una CU hoja puede incluir una o mas unidades de
transformacién (TU). Esta divulgacién puede hacer referencia al arbol cuadruple indicando cémo una LCU esta
divida como un arbol cuadruple de CU, e indicando el arbol cuadruple como una CU hoja estéa dividida en varias TU
como un arbol cuadruple de TU. El nodo raiz de un arbol cuadruple de TU corresponde generalmente a una CU
hoja, mientras que el nodo raiz de un arbol cuadruple de CU corresponde generalmente a una LCU. Las TU del
arbol cuadruple de TU que no estan divididas se denominan TU hojas. Un indicador de division puede indicar si una
CU hoja esta dividida o no en cuatro unidades de transformacion. Después, cada unidad de transformacién se puede
dividir adicionalmente en cuatro sub-TU. Cuando una TU no esta dividida adicionalmente, se puede denominar una
TU hoja.

Ademas, los nodos hojas o las CU hojas pueden incluir una o mas unidades de prediccion (PU). Por 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 pueden describir, por ejemplo, un componente horizontal
del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento, una resoluciéon para el vector de
movimiento (por ejemplo, precision de un cuarto de pixel o precision de un octavo de pixel), una trama de referencia
a la que apunta el vector de movimiento y/o una lista de referencia (por ejemplo, la Lista 0 o la Lista 1) para el vector
de movimiento. Los datos de la CU hoja que definen la(s) PU también pueden describir, por ejemplo, una divisién de
la CU en una o mas PU. Las modalidades de division pueden diferir en funciéon de si la CU esta sin codificar,
codificada en la modalidad de intra-prediccion o codificada en la modalidad de inter-prediccion. Para la intra-
codificacion, una PU puede tratarse del mismo modo que una unidad de transformacion de hoja, descrita a
continuacion.

Generalmente, en lo que respecta a la intra-codificacion en la HEVC, todas las TU hojas que pertenecen a una CU
hoja comparten la misma modalidad de intra-prediccion. Es decir, la misma modalidad de intra-prediccién se aplica
generalmente para calcular valores predichos para todas las TU de una CU hoja. En lo que respecta a la intra-
codificacion, el codificador de video 22 puede calcular un valor residual para cada TU hoja usando la modalidad de
intra-prediccién, como una diferencia entre la parte de los valores predictivos correspondientes a la TU y el bloque
original. El valor residual puede transformarse, cuantizarse y escanearse. En lo que respecta a la inter-codificacion
en la HEVC, un codificador de video 22 puede llevar a cabo la prediccion en el nivel de PU y puede calcular un valor
residual para cada PU. Los valores residuales correspondientes a una CU hoja pueden transformarse, cuantizarse y
escanearse. En lo que respecta a la inter-codificacion, una TU hoja puede ser mayor o menor que una PU. En lo que
respecta a la intra-codificacion, una PU puede estar co-situada con una TU hoja correspondiente. En algunos
ejemplos, el tamafo maximo de una TU hoja puede ser el tamafo de la CU hoja correspondiente.

Como se ha descrito anteriormente, la norma HEVC admite transformaciones segun las unidades de transformacién
(TU), que pueden ser distintas para distintas CU. Las TU son habitualmente dimensionadas en base al tamafo de
las PU dentro de una CU dada, definida para una LCU dividida, aunque esto puede no ser siempre el caso. Las TU
tienen habitualmente el mismo tamafo, o un tamafio mas pequefno, que las PU. Los valores de diferencias de
pixeles asociados a las TU pueden transformarse para producir coeficientes de transformacion, que pueden
cuantizarse. Ademas, la cuantizacién se puede aplicar de acuerdo a un pardmetro de cuantizacioén (QP) definido en
el nivel de LCU. En consecuencia, el mismo nivel de cuantizacién se puede aplicar a todos los coeficientes de
transformacién en las TU asociadas a diferentes PU de las CU en una LCU. Sin embargo, en lugar de sefalizar el
propio QP, se puede sefalizar un cambio o diferencia (es decir, un delta) en el QP con la LCU para indicar el cambio
en el QP con respecto al de una LCU anterior.

El codificador de video 22 puede realizar la codificacién de video de imagenes, tramas, fragmentos, partes de
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tramas, grupos de imagenes u otros datos de video mediante el uso de las LCU, CU, PU y TU definidas de acuerdo
a la norma HEVC como unidades de informacién de codificacion de video.

Por ejemplo, el codificador de video 22 puede codificar una o0 mas imagenes de datos de video que comprenden las
unidades de codificacion (LCU) méas grandes, en donde las LCU se dividen en un conjunto de unidades codificadas
(CU) de tamafio de bloque, de acuerdo a un esquema de division de arbol cuadruple. El codificador de video 22 y el
decodificador de video 28 pueden utilizar las CU de tamarios variables, compatibles con la norma HEVC. Por
ejemplo, el codificador de video 22 puede utilizar posibles tamafios de CU de 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 y 4x4
pixeles. Para una secuencia de video determinada, el codificador de video 22 puede utilizar un tamafo maximo de
CU de 64x64 pixeles para todas las imagenes en la secuencia de video, mientras que algunas imagenes en la
secuencia de video se pueden codificar utilizando el tamafo de CU mas pequeiio posible de 4x4 pixeles, mientras
que otras imagenes en la secuencia de video se pueden codificar usando el tamafio de CU mas pequefio de 8x8
pixeles.

Como se ha descrito anteriormente, las referencias en esta divulgacién a una CU pueden referirse a la unidad de
codificacion mas grande de una imagen o a una sub-CU de una LCU. El codificador de video 22 puede dividir una
LCU en varias sub-CU y cada sub-CU puede dividirse adicionalmente en varias sub-CU. El codificador de video 22
puede incluir datos sintacticos para un flujo de bits definido, para indicar un nimero maximo de veces en que se
divide una LCU. El niumero de veces en que se divide una LCU se puede denominar la profundidad de la CU.

Ademas, el codificador de video 22 también puede definir una unidad de codificacién mas pequefia (SCU) para cada
imagen en una secuencia de video. Una SCU se puede referir al tamafio de la unidad de codificacion mas pequena,
utilizado para codificar una imagen cuando estan disponibles varios tamanos de CU posibles. Por ejemplo, el
codificador de video 22 puede estar configurado para utilizar uno de los posibles tamanos de CU de 64x64, 32x32,
16x16, 8x8 y 4x4 pixeles para codificar las imagenes en una secuencia de video. En un ejemplo, todas las imagenes
en la secuencia de video se pueden codificar utilizando el mismo tamafo de SCU, por ejemplo, 4x4 pixeles u 8x8
pixeles. En otros ejemplos, algunas iméagenes en la secuencia de video se pueden codificar utilizando un tamafo de
SCU de 4x4 pixeles, mientras que otras imagenes en la secuencia de video se pueden codificar utilizando un
tamafo de SCU de 8x8 pixeles. Por lo tanto, en este ejemplo, las imagenes en la secuencia de video pueden tener
SCU respectivas de 4x4 pixeles y 8x8 pixeles, es decir, el tamafio de la SCU puede cambiar entre tramas. El
codificador de video 22 puede determinar una SCU minima o una SCU maxima para una secuencia de video. En
este ejemplo, la SCU minima seria de 4x4, mientras que la SCU maxima seria de 8x8.

El codificador de video 22 puede incluir varios niveles de datos sintacticos dentro de un flujo de bits que define los
tamanos de las LCU, las CU, las PU, las TU y las SCU. Por ejemplo, el codificador de video 22 puede indicar el
tamano de la LCU utilizando la sintaxis de nivel de secuencia.

Ademas de la senalizacién del tamafo de las CU utilizadas para codificar una imagen en una secuencia de video, el
codificador de video 22 puede usar diversas técnicas para sefalizar el tamafio de una imagen en la secuencia de
video. El tamafo de una imagen asociada a una secuencia de video puede ser igual a un tamafo de imagen de una
imagen decodificada almacenada en una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB). Las imagenes
pueden tener un tamaro unitario, tal como un bloque de una altura y anchura seleccionadas. El tamafio de la imagen
puede ser uno de los tamafos de imagen con soporte de la HEVC u otra norma de video, por ejemplo, los tamafnos
de imagen pueden incluir 320x240, 1.920x1.080 y 7.680x4.320. Ademas, el codificador de video 22 puede sefializar
elementos sintacticos para la codificacién de los componentes de vista de textura en una cabecera de fragmento.
Por lo tanto, el codificador de video 22 puede sefalizar el tamafio de una imagen asociada a una secuencia de video
y/o un tamafio minimo de unidad de codificacion mas pequefia, asociado a la secuencia de video, utilizando varios
elementos sintacticos. Del mismo modo, el decodificador de video 28 puede obtener varios elementos sintacticos
que indiquen el tamafio de una imagen asociada a una secuencia de video codificada y/o un tamafo minimo de
unidad de codificacibn mas pequerfia, asociado a la secuencia de video codificada, y utilizar dichos elementos
sintacticos en la decodificacién de la secuencia de video codificada. En un ejemplo, el codificador de video 22 puede
sefalizar el tamafo minimo de unidad de codificacion mas pequefna y el tamafio de una imagen asociada a una
secuencia de video en la informacién de la sintaxis de nivel de secuencia, en donde el tamafo de la imagen es un
multiplo del tamafio minimo de unidad de codificacién mas pequefa. En un ejemplo, el decodificador de video 28
puede obtener una secuencia de video codificada que incluya una o mas imagenes codificadas y un tamafio minimo
de unidad de codificacion mas pequefia para la secuencia de video, en la informacién de la sintaxis de nivel de
secuencia. El decodificador de video 28 puede decodificar las imagenes codificadas en la secuencia de video
codificado y almacenar las imagenes decodificadas en una memoria intermedia de imagenes decodificadas, con un
tamano de imagen igual a un mdltiplo del tamafio minimo de unidad de codificacion mas pequena.

En algunas técnicas de compresién de video que utilizan macro-bloques de tamafo fijo (por ejemplo, de 16x16), el
tamafo de una imagen se puede sefalizar en la unidad de macro-bloques. Cuando la anchura o la altura no es igual
a un multiplo del macro-bloque de tamanio fijo, se puede utilizar una ventana de recorte. Por ejemplo, una imagen de
1.920x1.080 se puede codificar como de 1.920x1.088 en el flujo de bits, pero la ventana de recorte senaliza la
ventana real para que la imagen se muestre como de 1.920x1.080. En otras técnicas, el tamafo de una imagen se
puede indicar en la unidad de pixel. En la norma HEVC se proporciona un ejemplo de sefializacién del tamafno de
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una imagen en la unidad de pixel.

En un ejemplo, el codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden codificar datos de video, donde el
tamafo de una imagen codificada en una secuencia de imagenes se define en términos de un tipo particular de
unidad codificada (CU). Los tipos particulares de bloques codificados pueden ser una LCU, una SCU, una minima
CU mas pequefia o una maxima CU mas pequefa de cada imagen en la secuencia de imagenes, como se ha
descrito anteriormente. Mas especificamente, el codificador de video 22 puede indicar una unidad que se utiliza para
sefalizar un tamafio de una imagen con respecto a un tamafno de una unidad de codificacion (CU) de la imagen. En
un ejemplo, la unidad puede ser igual al tamafo de la CU mas pequefia que se admite en la secuencia de video
codificado. En algunos casos, el tamano de la CU méas pequeia es el mismo para todas las imagenes de la
secuencia de video. En otros casos, el tamafio de la CU mas pequefia de cada imagen en la secuencia de video
puede ser diferente. En ese caso, el tamafno de la CU mas pequefia para cada imagen en una secuencia de video
no puede ser menor que el tamafo de la CU mas pequena posible para la secuencia de video. En otro ejemplo, la
unidad indicada por el codificador de video 22 puede ser igual a un tamafio de la unidad de codificacion mas grande
(LCU) para un grupo de imégenes. En algunos ejemplos, el codificador de video 22 o el decodificador de video 28
pueden aplicar una ventana de recorte a la imagen para reducir el tamafo de la imagen. La ventana de recorte
puede recortar al menos uno entre el lado derecho y el lado inferior de una imagen, por ejemplo.

En otro ejemplo, el codificador de video 22 puede sefalizar un tamafo de la imagen con respecto a un tamano de
CU alineada (ACU). Un tamafo de CU alineada puede ser un tamano de CU que se utiliza para especificar un
tamafio de imagen de una imagen decodificada almacenada en una memoria intermedia de imagenes decodificadas
(DPB). Dicho tamafo de imagen puede tener una anchura y altura que sean ambas multiplos de la anchura y la
altura del tamano de la CU alineada. Del mismo modo, la altura de la imagen puede ser un multiplo de una altura de
una CU alineada. El tamafio (anchura y altura) de la CU alineada se puede senalizar del mismo modo que en las
otras alternativas. Por ejemplo, el codificador de video 22 puede sefalizar una CU alineada en varios niveles
sintacticos.

Un tamano de ACU se puede definir conforme a los siguientes ejemplos: si todas las imagenes en una secuencia de
video tienen el mismo tamafio de SCU, la ACU se puede definir como el tamafio de la SCU. Si, por el contrario, las
imagenes en la secuencia de video tienen diferentes tamanos de SCU, la ACU se puede definir como el tamafo de
la SCU maxima o minima entre todas las imagenes. Independientemente de como se defina la ACU, el codificador
de video 22 puede sefalizar explicitamente el tamafo de la ACU en un conjunto de parametros de secuencia (SPS)
0 en un conjunto de parametros de imagen (PPS), asociado a la secuencia de video. En algunos casos, el tamafio
de la ACU puede estar limitado de tal modo que sea igual o menor que el tamano de la LCU para una secuencia de
video, e igual 0 mayor que un tamarno de la SCU para una secuencia de video.

Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video 22 puede sefalizar un tamafo de imagen en una unidad de
LCU o en una unidad de SCU. En algunos ejemplos, la unidad utilizada para sefializar un tamafio de una imagen
codificada se puede senalizar en un SPS. Esta unidad puede ser igual al tamafio de la CU mas pequefna que se
admite para la secuencia de video codificado. En el PPS, el codificador de video 22 puede senalizar el tamafno
relativo del tamarno de la CU mas pequefa para las imagenes referidas a este PPS. En el caso de que todas las
imagenes en una secuencia de video tengan el mismo tamano de la SCU, puede no ser necesaria una sefalizacion
adicional del tamano relativo de la CU mas pequefia en el PPS. En el caso de que el tamaro de la CU mas pequena
varie entre las imagenes de una secuencia de video, se puede sefalizar en el PPS un tamafo relativo de la CU mas
pequefia para una parte de las imagenes en la secuencia de video, donde el tamafio relativo de la CU mas pequena
es mayor que la minima CU mas pequefa para la secuencia de video. El tamano relativo de la CU mas pequefia se
puede sefalizar en el PPS como una diferencia entre el tamano relativo de la CU méas pequena para la parte de las
imagenes y el tamafio minimo de la CU mas pequena para la secuencia de video.

Como alternativa, el codificador de video 22 puede senalizar el tamafo de la imagen con una unidad de LCU en el
SPS. Sin embargo, como el codificador de video 22 puede sefalizar ademas la ventana de recorte, el uso de la
ventana de recorte puede ayudar al decodificador de video a identificar el tamafio de la imagen, siempre que se
conozca el tamafio de la ACU.

Como alternativa, cuando el tamafio de la SCU varia para las imagenes en la secuencia de video, la unidad puede
ser igual al tamafno de la maxima CU mas pequefia, permitido en las imagenes de la secuencia de video codificado.
En un ejemplo en el que el tamafo de la CU maxima es de 64x64 pixeles, y algunas imagenes tienen un tamano de
la CU de 4x4 pixeles, mientras que otras tienen un tamafo de la CU mas pequefia de 8x8 pixeles, la unidad del
tamano de la imagen puede ser de 8x8 pixeles. En este ejemplo, si una imagen tiene un tamano de 64x65 pixeles, el
tamano de la imagen seria, segun lo sefalizado por el codificador de video 22, de 8 veces 8 pixeles por 9 veces 8
pixeles. Los pixeles en una imagen que sobrepasen el tamafno de pixel de 64x65 se pueden recortar utilizando los
elementos sintacticos de recorte de tramas.

En algunos ejemplos, un tamafo maximo de CU es de 64x64 pixeles y algunas imagenes tienen el tamafio de la CU
mas pequefa posible de 4x4 pixeles, mientras que otras tienen el tamaro de la CU mas pequera de 8x8 pixeles.
Para este ejemplo, si el tipo particular de CU es la minima CU mas pequenia posible, la unidad para el tamaro de la
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imagen es de 4x4 pixeles. Continuando con el ejemplo, si el tipo particular de CU es la maxima CU mas pequefa
posible, la unidad para el tamafno de la imagen es de 8x8 pixeles.

Las tablas 1 a 7 a continuacion ofrecen sintaxis ejemplar que se puede implementar mediante el codificador de video
22 y el decodificador de video 28 para llevar a cabo las técnicas descritas en el presente documento. La sintaxis
ejemplar se puede implementar mediante el codificador de video 22 y el decodificador de video 28, usando
hardware, software, firmware, o cualquier combinacién de los mismos.

Como se ha descrito anteriormente, el codificador de video 22 puede sefalizar la unidad utilizada para sefalizar el
tamano de la imagen codificada en el SPS (conjunto de parametros de secuencia). En un ejemplo, esta unidad
puede ser igual al tamafno de la CU mas pequefna que se admite en la secuencia de video codificado. En este
ejemplo, si el tamafo de la CU mas pequefia puede variar en un flujo de bits codificado entre las imagenes en un
grupo de imagenes, el tamafo de la CU mas pequefia no serd menor que el tamafio de esta unidad. La tabla 1 a
continuacion proporciona un ejemplo de la sintaxis de la carga util de la secuencia de octetos en bruto del SPS
(RBSP), utilizada para sefalizar el tamafio minimo de la CU mas pequefa para la imagen codificada en la secuencia
de video. En el conjunto de parametros de imagen (PPS) se puede sefalizar el tamario relativo del tamario de la CU
mas pequefa para las imagenes referidas a este PPS.

Tabla 1: sintaxis de la RBSP del conjunto de parametros de secuencia

rbsp_de_conjunto_de parametros_de_secuencia () { Descriptor

perfil_idc u(8)
8bits_cero_reservados/* igual a 0 */ u(8)
nivel_idc u(8)
id_conjunto_de_parametros_de_secuencia ue(v)
max_capas_temporales_menos1 u(3)
anchura_de_imagen_en_muestras_luma u(16)
altura_de_imagen_en_muestras_luma u(16)
profundidad_de_bits_luma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_croma_menos8 ue(v)
produndidad_de_bits_pcm_luma_menos1 u(4)
profundidad_de_bits_pcm_croma_menos1 u(4)
log2_numero_de_tramas_maximo_menos4 ue(v)
tipo_de_contador_de_orden_de_imagen ue(v)
si (tipo_de_contador _de_orden_de_imagen = = 0)

log2_max_contador_de_orden_de_imagen_Isb_menos4 ue(v)
en caso contrario, si (tipo_de_contador_de_orden_de_imagen = = 1) {

indicador_de_orden_de_imagen_delta_siempre_cero u(l)

desplazamiento_para_imagen_no_de_referencia se(v)

num_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_image | ue(v)

nes

para(i=0;i<

nuam_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_imagenes;

i++)

desplazamiento_para_trama_de_referenciali] se(v)

}
max_num_tramas_de_referencia ue(v)
indicador_de_valor_numérico_permitido_de_huecos_en_trama u(l)
log2_tamafio_min_de_bloque_de_codificacion_max_menos3 ue(v)
log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y tamafio_min_de_bloqu | ue(v)
e_de_codificacion
log2_diferencia_maxima_tamano_de_bloque_de_codificacion_min ue(v)
log2_tamaiio_bloque_de_transformacién_min_menos2 ue(v)
log2_diferencia_maxima_tamano_de_bloque_de_transformacién_min | ue(v)
log2_pcm_tamano_bloque_de_codificacion_min_menos3 ue(v)
inter_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
intra_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
indicador_de_prediccion_croma_a_partir_de_luma_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_entre_fragmentos u(1)
indicador_activo_de_desplazamiento_adaptativo_muestra u(1)
indicador_activo_de_filtro_de_bucle_adaptativo u(1)
indicador_no_activo_de_filtro_de_bucle_pcm u(1)
Indicador_activo_de_delta_qp_cu u(1)
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indicador_de_anidamiento_id_temporal u(1)

bits_cola_rbsp ()

}

En la Tabla 1, el elemento sintactico log2_tamafio_maximo_de_bloque_de_codificacion_menos3 puede
especificar el tamafio maximo de un bloque de codificacion. Una variable Log2MaxCUTamano puede ser igual a:

log2_tamano_maximo_de_bloque_de_codificacion_menos3 + 3.
En la Tabla 1, el elemento sintactico

log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y tamano_de_bloque_de_codificacion_min puede especificar la
diferencia entre el tamafio minimo de un bloque de codificacion en toda la secuencia codificada de video y el tamano
maximo de un bloque de codificaciéon. En algunos casos, se puede definir un grupo de imagenes de tal manera que
una imagen en un grupo de imagenes no tenga un tamafo de CU de codificacién mas pequefia menor que el valor
de la diferencia.

Una variable Log2SecMinCUTamaro puede fijarse igual a
log2_tamaro_de_bloque_de_codificacién_max_min_menos3 + 3 -
log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y_tamafo_de_bloque_de_codificaciéon_min.
Este valor puede variar de 0 a log2_tamafo_maximo_de_bloque_de_codificacion_menos3.

El codificador de video 22 y el decodificador de video 28 pueden utilizar las variables Log2MaxCUTamafo y
Log2SecMinCUTamario para procesar la codificacion de video.

Se deberia observar que la Tabla 1 incluye los elementos sintacticos anchura_de_imagen_en_muestras_luma,
altura_de_imagen_en_muestras_luma y log2_tamafo_minimo_de_bloque_de_codificacion_menos3, que
aparecen en la Tabla 1 tachados. Estos elementos sintacticos representan un ejemplo alternativo en el que el
codificador de video 22 puede sefalizar el tamafo de una imagen en la unidad de pixel. En un ejemplo, en el que un
tamafo de la imagen tiene una anchura y una altura que son ambas mudltiplos de la anchura y la altura del tamafo
de la ACU, donde el tamafo de la ACU es igual a la SCU minima de una secuencia de video, tal como se ha
descrito anteriormente, el decodificador de video 28 puede determinar si un flujo de bits cumple o no la norma,
basdandose en una condicion de que los valores de anchura_de_imagen_en_muestras_luma,
altura_de_imagen_en_muestras_luma, sean multiplos enteros de
log2_tamano_min_de_bloque_de_codificacion_menos3.

La Tabla 2, a continuacion, proporciona otro ejemplo de una sintaxis de la RBSP del SPS, de acuerdo a las técnicas
que se pueden realizar mediante el codificador de video 22 y el decodificador de video 28.

Tabla 2: Sintaxis de la RBSP del conjunto de parametros de secuencia

rbsp_de_conjunto_de_parametros_de_secuencia () { Descriptor
perfil_idc u(8)
8bits_cero_reservados/* igual a 0 */ u(8)
nivel_idc u(8)
id_conjunto_de_parametros_de_secuencia ue(v)
max_capas_temporales_menos1 u(3)
anchura_de_imagen_en_scu_alineada ue(v)
altura_de_imagen_en_scu_alineada ue(v)
profundidad_de_bits_luma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_croma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_pcm_luma_menos1 u(4)
profundidad_de_bits_pcm_croma_menos1 u(4)
log2_méaximo_numero_de_tramas_menos4 ue(v)
tipo_de_contador_de_orden_de_imagen ue(v)
si (tipo_de_contador_de_orden_de_imagen = = 0)
log2_contador_de_orden_de_imagen_max_lIsb_menos4 ue(v)
en caso contrario, si (tipo_de_contador de _orden de _imagen = = 1) {
indicador_de_orden_de_imagen_delta_siempre_cero u(l)
desplazamiento_para_imagen_no_de_referencia se(v)
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num_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_ |ue(v)

imagenes

para(i=0;i<

num_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_imag

enes; i++)

desplazamiento_para_trama_de_referenciali] se(v)
}
max_num_tramas_de_referencia ue(v)
indicador_de_valor_numérico_permitido_de_huecos_en_trama |u(1)
log2_tamario_de_bloque_de_codificacion_max_menos3 ue(v)
log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y_tamafo_de_bloq|ue(v)
ue_de_codificacion_min
log2_tamano_min_bloque_de_transformacion_menos2 ue(v)
log2_diferencia_tamafo_de_bloque_de_transformaciéon_min_ma |ue(v)
X
log2_pcm_tamano_bloque_de_codificacion_min_menos3 ue(v)
inter_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
intra_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
indicador_de_prediccion_croma_a_partir_de_luma_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_entre_fragmentos u(1)
Indicador_activo_de_desplazamiento_adaptativo_muestra u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_adaptativo_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_pcm_no_activo u(1)
Indicador_activo_de_delta_qp_cu u(1)
indicador_de_anidamiento_id_temporal u(1)
bits_cola_rbsp ()
}

Segun la Tabla 2, el codificador de video 22 puede indicar una anchura y altura de una imagen con respecto a una
anchura y altura de una CU alineada. Como se ha descrito anteriormente, una CU alineada puede ser una CU que
es utilizada por el codificador de video 22 y el decodificador de video 28 para especificar un tamafio de imagen. Es
decir, la anchura de la imagen puede ser un mdltiplo de una anchura de una CU alineada. Como se ha descrito
anteriormente, el tamafo de la CU alineada puede ser un tamano utilizado para especificar un tamafo de la imagen
de una imagen decodificada almacenada en una memoria intermedia de iméagenes decodificadas (DPB). En algunos
ejemplos, una imagen puede contener una o mas CU alineadas completas. En algunos ejemplos, la CU alineada es
una CU mas pequefia (SCU) alineada.

La Tabla 2 especifica una altura de una imagen como altura_de_imagen_en_scu_alineada y una anchura de la
imagen como anchura_de_imagen_en_scu_alineada. La anchura_de_imagen_en_cu_alineada puede
especificar la anchura de las imagenes en la secuencia de video codificado en una unidad de las CU alineadas. La
altura_de_imagen_en_cu_alineada puede especificar la altura de las imagenes en la secuencia de video
codificado en una unidad de las CU alineadas.

El log2_tamaino_de_bloque_de_codificacion_max_menos3 puede especificar el tamafio maximo de un bloque de
codificacion. Una variable Log2MaxCUTamarfo puede fijarse igual a
log2_tamarfo_de_bloque_de_codificacion_max_menos3 + 3.

El log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y tamafo_de_bloque_de_codificacion_min puede
especificar una diferencia entre un tamafo minimo de un bloque de codificacion en toda la secuencia de video
codificado y un tamafo maximo de un blogue de codificacién. En algunos ejemplos, cualquier imagen puede no
tener un tamario de la CU de codificacion méas pequenia inferior a dicho valor.

La Tabla 3 a continuacién proporciona elementos sintacticos adicionales para la RBSP del PPS que se pueden
implementar mediante el codificador de video 22 y el decodificador de video 28 conjuntamente con la RBSP del SPS
proporcionada en la Tabla 1 o en la Tabla 2.

Tabla 3: Sintaxis de la RBSP del conjunto de parametros de imagen

rbsp_del_conjunto_de_parametros_de_imagen () { Descriptor
id_de_conjunto_de_parametros_de_imagen ue(v)
id_de_conjunto_de_parametros_de_secuencia ue(v)
indicador_de_modalidad_de_codificacion_por_entropia u(1)
indicadores_de_num_punto_de_cambio_de_capa_temporal ue(v)

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2639030 T3

para(i = 0; i <= indicadores_de_num_punto_de_cambio_de_capa_temporal; i++)

indicador_de_punto_de_cambio_de_capa_temporal [i] u(1)
num_ref _idx_l0_predeterminado_activo_menos1i ue(v)
num_ref_idx_I1_predeterminado_activo_menos1 ue(v)
gp_inicio_imagen_menos26 /* relativo a 26 */ se(v)
delta_tamano_scu_imagen ue(v)
indicador_prediccion_intra_limitada u(1)
granularidad_de_fragmento u(2)
indicador_info_pps_compartida_activo u(1)

si (indicador_info_pps_compartida_activo)

si (indicador_filtro_de_bucle_adaptativo_activo)

alf_param ()

si (indicadorcugpdeltaactivo)

profundidad_delta_qp_cu_max u(4)

bits_cola_rbsp ()

En la Tabla 3, el delta_tamafo_scu_imagen puede especificar un tamafio minimo de una unidad de codificacién de
las imagenes que se refieren a este conjunto de parametros de imagen. Este valor puede variar de 0 a
log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y_tamafio_de_bloque_de_codificacién_min.

La variable Log2MinCUTamano puede fijarse igual a Log2SecMinCUTamano + delta_tamano_scu_imagen.
Como alternativa, si el tamafio de la CU alineada es un maximo de los tamanos de las CU méas pequefas de todas
las imagenes, la variable Log2MinCUTamano puede ser igual a Log2SecMinCUTamafho -
delta_tamano_scu_imagen. Como alternativa, si el tamafno de la CU alineada puede ser de cualquier tamafio de
CU posible, en este caso, delta_tamafo_scu_imagen puede ser un valor con signo (se(v)) y la variable
Log2MinCUTamano puede fijarse igual a Log2SecMinCUTamaino - delta_tamafo_scu_imagen.

Ademas de los ejemplos descritos anteriormente, en un ejemplo, un tamarno de la LCU para una secuencia de video
se puede definir como N por N y el tamano de la ACU, seleccionado de acuerdo a uno de los ejemplos descritos
anteriormente, se puede definir como M por M. En este caso, el codificador de video 22 puede sefalizar el tamafio
de la imagen en la unidad de tamafo de la LCU definida como WL por HL. Por lo tanto, el decodificador de video 28
puede obtener el tamafo de la imagen con respecto al tamario de la CU alineada, de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

(WL*N- desplazamiento_de_recorte_derecho+M-1)/M*M por (HL*N- desplazamiento_de_recorte_inferior+M-1)/M*M,
en donde el codificador de video 22 sefaliza el desplazamiento_de_recorte_derecho y el
desplazamiento_de_recorte_inferior en la ventana de recorte, y son los numeros de pixeles recortados,
respectivamente, desde el limite derecho y el inferior. Cabe sefalar que WL puede ser el valor de la
anchura_de_imagen_en_LCU y WH es el valor de la altura_de_imagen_en_LCU en la Tabla 5 a continuacién.
También hay que sefialar que las operaciones (por ejemplo, las divisiones) en la ecuacién anterior pueden ser
calculos de enteros.

La Tabla 4 a continuacion proporciona otro ejemplo de elementos sintacticos adicionales para la
rbsp_de_conjunto_de_parametros_de_secuencia (). En este ejemplo, el codificador de video 22 puede sefalizar los
tamafios de una o mas imagenes con respecto a un tamano de una unidad de codificacién mas grande (LCU). El
codificador de video 22 puede senalizar los tamafos de las una o més imagenes en el conjunto de parametros de
secuencia, por ejemplo.

El codificador de video 22 también puede sefnalizar el tamafio de la imagen con un
num_desplazamiento_derecho_ACU y un num_desplazamiento_inferior_ACU, por lo que el tamafio de la imagen es
(WL*NM- num_desplazamiento_derecho_ACU) por (HL*N - M* num_desplazamiento_inferior_ACU). Estos dos
parametros se pueden sefnalizar en el SPS o en el PPS. La imagen decodificada ha de almacenarse en la memoria
intermedia de imagenes decodificadas con una imagen con respecto a la CU alineada, que es (WL*N-
num_recorte_acu_derecho*M) por (HL*N- num_recorte_acu_derecho*M).

En algunos ejemplos, el codificador de video 22 puede sefalizar adicionalmente una ventana de recorte. Una
ventana de recorte puede definir al menos un lado derecho o un lado inferior de una imagen u otro elemento a
recortar. Sin embargo, como la ventana de recorte se puede sefializar adicionalmente, la ventana de recorte se
puede utilizar para identificar el tamafo de la imagen cuando se conoce el tamafo de la CU alineada.
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Tabla 4: sintaxis de la RBSP del conjunto de parametros de secuencia

rbsp_de_conjunto_de_pardmetros_de_secuencia () { Descriptor
perfil_idc u(8)
8bits_cero_reservados/* igual a 0 */ u(8)
nivel_idc u(8)
id_conjunto_de_parametros_de_secuencia ue(v)
max_capas_temporales_menos1 u(3)
anchura_de_imagen_en_LCU ue(v)
altura_de_imagen_en_LCU ue(v)
num_recorte_acu_derecho ue(v)
num_recorte_acu_inferior ue(v)
profundidad_de_bits_luma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_croma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_pcm_luma_menos1 u(4)
profundidad_de_bits_pcm_croma_menos1 u(4)
log2_numero_de_tramas_maximo_menos4 ue(v)
tipo_de_contador_de_orden_de_imagen ue(v)
si (tipo_de_contador_de_orden_de_imagen = = 0)
log2_contador_de_orden_de_imagen_max_Isb_menos4 ue(v)
en caso contrario, si (tipo_de_contador_de_orden_de_imagen = = 1) {
indicador_de_orden_de_imagen_delta_siempre_cero u(l)
desplazamiento_para_imagen_no_de_referencia se(v)
num_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_imagenes |ue(v)
para(i=0;i<
num_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_imagenes;
i++)
desplazamiento_para_trama_de_referenciali] se(v)
}
max_num_tramas_de_referencia ue(v)
indicador_de_valor_numérico_permitido_de_huecos_en_trama u(1)
log2_tamano_de_bloque_de_codificacion_max_menos3 ue(v)
log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y tamano_de_bloque_de _c |ue(v)
odificacion_min
log2_tamano_bloque_de_transformacion_min_menos2 ue(v)
log2_diferencia_tamafio_de_bloque_de_transformacién_min_max ue(v)
log2_pcm_tamano_bloque_de_codificacion_min_menos3 ue(v)
inter_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
intra_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
indicador_de_prediccion_croma_a_partir_de_luma_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_entre_fragmentos u(1)
indicador_de_desplazamiento_adaptativo_muestra_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_adaptativo_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_pcm_no_activo u(1)
indicador_de_delta_qp_cu_activo u(1)
indicador_de_anidamiento_id_temporal u(1)
indicador_de_recorte_de_trama u(1)
si (indicador_de recorte_de trama) {
desplazamiento_izquierdo_de_recorte_de_trama ue(v)
desplazamiento_derecho_de_recorte_de_trama ue(v)
desplazamiento_superior_de_recorte_de_trama ue(v)
desplazamiento_inferior_de_recorte_de_trama ue(v)

}

bits_cola_rbsp ()

}

En el ejemplo mostrado en la Tabla 4, se proporciona un tamafio de la imagen en términos de anchura y altura, en
términos de una unidad de codificacion mas grande (LCU). Es decir, la anchura_de_imagen_en_LCU puede
especificar un tamafio en pixeles de una o mas imagenes con respecto a una LCU. De manera similar, la
altura_de_imagen_en_LCU puede especificar un tamafo en pixeles de una o mas imagenes con respecto a una
LCU. El elemento sintactico num_recorte_acu_derecho se puede sefalizar en la ventana de recorte, y define un
nimero de pixeles a recortar en un lado derecho de una imagen u otro bloque de video. De manera similar, el
elemento sintactico num_recorte_acu_inferior se puede sefalizar en la ventana de recorte, y define un nimero de
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pixeles a recortar en un lado inferior de una imagen u otro bloque de video. En otros ejemplos, se sefializan otros
lados de las ventanas de recorte.

Se proporciona un ejemplo solamente con fines ilustrativos. En este ejemplo, el tamafio de la LCU es N por N y el
tamafio de la CU alineada es M por M. El tamafio de la imagen se sefializa en términos de una unidad de tamarfo de
la LCU dada como WL por HL. En este ejemplo, WL es el valor de la anchura_de_imagen_en_LCU y HL es el valor
de la altura_de_imagen_en_LCU. El desplazamiento_de_recorte_derecho puede definir un nimero de pixeles a
recortar en un lado derecho, y puede ser igual al num_recorte_acu_derecho. El
desplazamiento_de_recorte_inferior puede definir un nimero de pixeles a recortar en un lado inferior, y puede ser
igual al num_recorte_acu_inferior.

A partir del tamafno de la imagen con relacién al tamafo de la LCU y al tamafio de la CU alineada, se puede
determinar el tamafo de la imagen con respecto a la CU alineada (ACU) a partir de las siguientes ecuaciones

. WLxN—desplazamiento_de_recorte_derecho +M—1
Anchura de la imagen con respecto a la ACU = ( P v ) M (1)

(HL*N—desplazamiento_de_recorte_inferior+M—1) M

Altura de la imagen con respecto a la ACU = M

()

Se deberia tener en cuenta que las operacnones en las ecuaciones 1y 2 pueden ser calculos de enteros. La Tabla 5
proporciona otro ejemplo mas de elementos sintactico adicionales para la
rbsp_de_conjunto_de_parametros_de_imagen (). En este ejemplo, se puede sefalizar al menos uno entre el
num_desplazamiento_derecho_ ACU y el num_desplazamiento_inferior_ACU. La Tabla 6 muestra el
num_desplazamiento_derecho_ACU y el num_desplazamiento_inferior ACU sefalizados en el SPS; sin
embargo, estos valores se pueden sefalizar en otros lugares. Por ejemplo, se puede sefalizar al menos uno entre el
num_desplazamiento_derecho_ACU y el num_desplazamiento_inferior_ACU en un PPS.

Se deberia tener en cuenta que las operacnones en las ecuaciones 1y 2 pueden ser calculos de enteros. La Tabla 5
proporciona otro ejemplo mas de elementos sintacticos adicionales para la
rbsp_de_conjunto_de_parametros_de_imagen (). En este ejemplo, se puede sehalizar al menos uno entre el
num_desplazamiento_derecho_ ACU y el num_desplazamiento_inferior_ ACU. La Tabla 6 muestra el
num_desplazamiento_derecho_ACU y el num_desplazamiento_inferior ACU sefalizados en el SPS; sin
embargo, estos valores se pueden sefalizar en otros lugares. Por ejemplo, se puede sefializar al menos uno entre el
num_desplazamiento_derecho_ACU y el num_desplazamiento_inferior_ACU en un PPS.

Tabla 5: Sintaxis de la RBSP del conjunto de parametros de secuencia

rbsp_de_conjunto_de parametros_de_secuencia () { Descriptor
perfil_idc u(8)
8bits_cero_reservados/* igual a 0 */ u(8)
nivel_idc u(8)
id_conjunto_de_parametros_de_secuencia ue(v)
max_capas_temporales_menos1 u(3)
anchura_de_imagen_en_LCU ue(v)
altura_de_imagen_en_LCU ue(v)
num_recorte_acu_derecho ue(v)
num_recorte_acu_inferior ue(v)
profundidad_de_bits_luma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_croma_menos8 ue(v)
profundidad_de_bits_pcm_luma_menos1 u(4)
profundidad_de_bits_pcm_croma_menos1 u(4)
log2_numero_de_tramas_maximo_menos4 ue(v)
tipo_de_contador_de_orden_de_imagen ue(v)
si (tipo_de_contador_de_orden_de_imagen = = 0)
log2_contador_de_orden_de_imagen_max_Isb_menos4 ue(v)
en caso contrario, si (tipo_de_contador de orden de _imagen = = 1) {
indicador_de_orden_de_imagen_delta_siempre_cero u(1)
desplazamiento_para_imagen_no_de_referencia se(v)
num_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_imagen |ue(v)
es
para(i=0;i<
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nuam_tramas_de_referencia_en_ciclo_contador_de_orden_de_imagenes;

i++)
desplazamiento_para_trama_de_referenciali] se(v)
}
max_num_tramas_de_referencia ue(v)
indicador_de_valor_numérico_permitido_de_huecos_en_trama u(1)
log2_tamano_de_bloque_de_codificacion_max_menos3 ue(v)

(
log2_diferencia_entre_imagen_alineada_max_y tamaio_de_bloque_de_ |ue(v)
codificacion_min

log2_tamano_bloque_de_transformacion_min_menos2 ue(v)
log2_diferencia_tamano_de_bloque_de_transformacion_min_max ue(v)
log2_pcm_tamano_bloque_de_codificacion_min_menos3 ue(v)
inter_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
intra_profundidad_jerarquia_de_transformacion_max ue(v)
indicador_de_prediccion_croma_a_partir_de_luma_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_entre_fragmentos u(1)
indicador_de_desplazamiento_adaptativo_muestra_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_adaptativo_activo u(1)
indicador_de_filtro_de_bucle_pcm_no_activo u(1)
indicador_de_delta_qp_cu_activo u(1)
indicador_de_anidamiento_id_temporal u(1)
indicador_de_recorte_de_trama u(1)
si (indicador_de_recorte_de_trama) {
desplazamiento_izquierdo_de_recorte_de_trama ue(v)
desplazamiento_derecho_de recorte_de_trama ue(v)
desviacion_superior_de_recorte_de_trama ue(v)
desviacion_inferior_de_recorte_de_trama ue(v)

}

bits_cola_rbsp ()

}

El valor de num_recorte_acu_derecho en la Tabla 5 puede especificar un nimero de tamafos de CU alineadas a
recortar a partir de la imagen alineada de la LCU desde la derecha. La imagen recortada puede almacenarse en la
DPB. El valor de num_recorte_acu_inferior puede especificar un nimero de tamafos de CU alineadas a recortar a
partir de la imagen alineada de la LCU desde la parte inferior, para obtener la imagen que se almacenara en la DPB.

En un ejemplo correspondiente a la Tabla 5, el tamafio de la imagen también se puede sefalizar con un
num_desplazamiento_derecho_ACU y un num_desplazamiento_inferior ACU. El tamafio de la imagen se
puede determinar como:

anchura de la imagen con respecto a la ACU = WL(N - M)(num_desplazamiento_derecho ACU)

(3)

altura de la imagen con respecto a la ACU = WL(N - M)(num_desplazamiento_inferior_ ACU)
(4)

Una imagen decodificada que se puede almacenar en una memoria intermedia de imagenes decodificadas, con un
tamano de imagen con respecto a la CU alineada, se puede obtener de la siguiente manera:

(WL * N - num_recorte_acu_derecho * M) por (HL * N - num_recorte_acu_inferior * M)

®)

Por lo tanto, un tamafo (altura y anchura en pixeles) de la CU alineada se puede sefializar de la misma forma que
en los ejemplos anteriores con respecto al tamafo de la imagen. Por ejemplo, si todas las imagenes tienen el mismo
tamano de la CU més pequena (SCU), el tamafio de la CU alineada puede ser el tamafo de la SCU. Como otro
ejemplo, si las imagenes tienen diferentes tamarios de la SCU, el tamano de la CU alineada puede ser un tamafo de
la SCU maxima o minima entre todas las imagenes. El tamafo de la CU alineada se puede senalizar explicitamente
en al menos uno entre el SPS y el PPS. El tamafo de la CU alineada puede ser igual o0 menor que un tamario de la
LCU e igual o mayor que el tamaro de la SCU.
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La Tabla 6 a continuacion proporciona un ejemplo de la sintaxis del recorte de tramas que se puede utilizar
conjuntamente con cualquiera de las realizaciones ejemplares descritas anteriormente. En un ejemplo, la ventana de
recorte puede estar en el conjunto de parametros secuenciales y seguir la misma semantica que las de la H.264/
AVC.

Tabla 6: Sintaxis de recorte de tramas

indicador_de_recorte_de_trama 0 u(1)

si (indicador_de_recorte_de_trama) {

desplazamiento_izquierdo_de_recorte_de_trama 0 ue(v)
desplazamiento_derecho_de recorte_de_trama 0 ue(v)
desplazamiento_superior_de_recorte_de_trama 0 ue(v)
desplazamiento_inferior_de_recorte_de_trama 0 ue(v)

}

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video ejemplar que puede estar configurado para
realizar las técnicas descritas en esta divulgacion. El codificador de video 50 puede estar configurado para
determinar el tamafo de la unidad de codificacion mas pequefna para cada una entre una pluralidad de imagenes
que definen una secuencia de video, en donde el tamafo de la unidad de codificacion méas pequefa se selecciona a
partir de una pluralidad de posibles tamafios de unidades de codificacion. Ademas, el codificador de video 50 puede
estar configurado para determinar el tamafio minimo de la unidad de codificaciéon para la secuencia de video,
basandose en la unidad de codificacién mas pequefia determinada para cada una entre la pluralidad de imagenes
que definen la secuencia de video. Ademas, el codificador de video 50 puede estar configurado para determinar un
tamano de imagen asociado a la secuencia de video, en donde el tamafio de la imagen asociado a la secuencia de
video es un multiplo del valor del tamarfio de la unidad de codificacién minima. Ademas, el codificador de video 50
puede estar configurado para senalizar el valor del tamafo de la unidad de codificacion minima en la informacién
sintactica a nivel de secuencia.

El codificador de video 50 puede corresponder al codificador de video 22 del dispositivo 20, o a un codificador de
video de un dispositivo diferente. Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 50 puede incluir un médulo
de codificacion de prediccion 32, un médulo de division de arbol cuadruple 31, sumadores 48 y 51 y una memoria
34. El codificador de video 50 puede incluir también un médulo de transformacion 38 y un médulo de cuantizacion
40, asi como un mddulo de cuantizacion inversa 42 y un médulo de transformacioén inversa 44. El codificador de
video 50 también puede incluir un médulo de codificacion por entropia 46 y un médulo de filtrado 47, que puede
incluir filiros de desbloqueo y filtros de post-bucle y/o en-bucle. Los datos de video codificados y la informacion
sintactica que define la forma de la codificacién se pueden comunicar al médulo de codificacidon por entropia 46, que
realiza la codificacion por entropia sobre el flujo de bits.

Como se muestra en la FIG. 2, el médulo de codificacién de prediccién 32 puede dar soporte a una pluralidad de
diferentes modalidades de codificacion 35 utilizadas en la codificacion de bloques de video. El mddulo de
codificacion de prediccion 32 también puede comprender un médulo de estimacion del movimiento (ME) 36 y un
médulo de compensacion del movimiento (MC) 37.

Durante el proceso de codificacion, el codificador de video 50 recibe datos de video de entrada. El modulo de
divisién de arbol cuadruple 31 puede dividir unidades de datos de video en unidades mas pequefas. Por ejemplo, el
médulo de division de arbol cuadruple 31 puede partir una LCU en CU y PU mas pequefias de acuerdo a la division
de la HEVC descrita anteriormente. EI médulo de codificacién de prediccion 32 lleva a cabo técnicas de codificacion
predictivas sobre los bloques de video (por ejemplo las CU y las PU). Para la inter-codificacion, el médulo de
codificacion de prediccion 32 compara las CU o las PU con varios candidatos predictivos en una o mas tramas o
fragmentos de referencia de video (por ejemplo, una o mas "listas" de datos de referencia) con el fin de definir un
bloque predictivo. Para la intra-codificacion, el médulo de codificacion de prediccion 32 genera un bloque predictivo
basandose en datos vecinos dentro de la misma trama o fragmento de video. El médulo de codificacién de
prediccién 32 emite el bloque predictivo y el sumador 48 resta el bloque predictivo a la CU o PU que se esta
codificando a fin de generar un bloque residual. Al menos algunos blogques de video se pueden codificar usando la
prediccién avanzada de vectores de movimiento (AMVP) descrita en la HEVC.

En algunos casos, el médulo de codificacién de prediccion puede incluir un moédulo de velocidad-distorsion (R-D)
que compara los resultados de la codificaciéon de los bloques de video (por ejemplo, las CU o las PU) en diferentes
modalidades. En este caso, el modulo de codificacion de prediccion 32 también puede incluir un médulo de
seleccion de modalidad para analizar los resultados de la codificacién en términos de velocidad de codificacién (es
decir, los bits de codificacion requeridos para el bloque) y de distorsion (por ejemplo, representando la calidad del
video del bloque codificado con respecto al bloque original) con el fin de realizar selecciones de modalidad para los
blogues de video. De esta manera, el médulo de R-D puede proporcionar un andlisis de los resultados de diferentes
modalidades para permitir que el mdédulo de seleccion de modalidad seleccione la modalidad deseada para
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diferentes bloques de video.

Haciendo de nuevo referencia a la FIG. 2, después de que el médulo de codificacion de prediccion 32 emite el
bloque predictivo, y después de que el sumador 48 resta el bloque predictivo al bloque de video que se esta
codificando, a fin de generar un bloque residual de valores de pixel residuales, el médulo de transformacién 38
aplica una transformacion al bloque residual. La transformacion puede comprender una transformacion discreta del
coseno (DCT) o una transformacion conceptualmente similar, como la definida por la norma ITU H.264 o la norma
HEVC. Para realizar las transformaciones se pueden definir las denominadas estructuras de "mariposa”, o también
se podria utilizar la multiplicacién basada en matrices. De conformidad con la norma HEVC, en algunos ejemplos el
tamano de la transformacién puede variar para diferentes CU, por ejemplo, en funcion del nivel de divisién que se
produce con respecto a una LCU dada. Se pueden definir unidades de transformacion (TU) con el fin de establecer
el tamafo de la transformacion aplicada por el médulo de transformaciéon 38. También podrian usarse
transformaciones de ondiculas, transformaciones de enteros, transformaciones de sub-bandas u otros tipos de
transformaciones. En cualquier caso, el médulo de transformacién 38 aplica la transformacién al bloque residual,
generando un bloque de coeficientes de transformacion residuales. En general, la transformacion puede convertir la
informacién residual desde un dominio de pixeles a un dominio de frecuencia.

El mddulo de cuantizaciéon 40 cuantiza luego los coeficientes de transformacion residuales para reducir mas la
velocidad de bits. Por ejemplo, el médulo de cuantizacién 40 puede limitar el nimero de bits utilizados para codificar
cada uno de los coeficientes. En particular, el médulo de cuantizacién 40 puede aplicar el delta del QP definido para
la LCU con el fin de definir el nivel de cuantizacién a aplicar (tal como, por ejemplo, combinando el delta del QP con
el QP de la LCU anterior o algun otro QP conocido). Tras la realizacién de la cuantizacion sobre las muestras
residuales, el modulo de codificacion por entropia 46 puede escanear los datos y codificarlos por entropia.

La CAVLC es un tipo de técnica de codificacion por entropia con soporte de la norma ITU H.264 y la norma
emergente HEVC, que se puede aplicar sobre una base vectorizada mediante el médulo de codificacién por entropia
46. La CAVLC utiliza tablas de codificacion de longitud variable (VLC) de tal manera que comprime efectivamente
"tramos" serializados de coeficientes y/o elementos sintacticos. La CABAC es otro tipo de técnica de codificacion por
entropia con soporte de la norma ITU H.264 o la norma HEVC, que se puede aplicar sobre una base vectorizada
mediante el médulo de codificacién por entropia 46. La CABAC puede implicar varias etapas, incluyendo la
binarizacién, la seleccién del modelo de contexto y la codificacion aritmética binaria. En este caso, el médulo de
codificacion por entropia 46 codifica los coeficientes y los elementos sintacticos de acuerdo a la CABAC. También
existen muchos otros tipos de técnicas de codificacién por entropia, y en el futuro probablemente apareceran nuevas
técnicas de codificacion por entropia. Esta divulgacion no esta limitada a ninguna técnica especifica de codificacion
por entropia.

Tras la codificaciéon por entropia realizada por el médulo de codificacion por entropia 46, el video codificado puede
transmitirse a otro dispositivo o archivarse para su posterior transmisién o recuperacion. El video codificado puede
comprender los vectores codificados por entropia y diversa informacion sintactica. El decodificador puede utilizar
dicha informacién para configurar correctamente el proceso de decodificacion. El médulo de cuantizacion inversa 42
y el médulo de transformacion inversa 44 aplican la cuantizacion inversa y la transformacion inversa,
respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles. El sumador 51 anade el bloque
residual reconstruido al bloque de prediccion generado mediante el médulo de codificacion de prediccion 32, para
generar un bloque de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria 34. La memoria 34 puede incluir
una memoria intermedia de imagenes decodificadas y los bloques de video reconstruidos pueden formar una
imagen decodificada. Sin embargo, antes de dicho almacenamiento, el médulo de filtrado 47 puede aplicar un
filtrado al bloque de video para mejorar la calidad de video. El filtrado aplicado por el médulo de filtrado 47 puede
reducir las distorsiones y allanar los limites de los pixeles. Ademas, el filtrado puede mejorar la compresién
generando bloques de video predictivos que comprenden coincidencias aproximadas con los bloques de video que
se estan codificando.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica ejemplar para codificar datos de video, que puede ser
realizada por el codificador de video 22 o el codificador de video 50. El codificador de video 20 o el codificador de
video 50 pueden determinar un tamafo de la unidad de codificacion mas pequefa para cada una entre una
pluralidad de imagenes que definen una secuencia de video (302). En algunos casos, el tamario de la unidad de
codificacion mas pequefia se puede seleccionar entre una pluralidad de posibles tamafios de la unidad de
codificacion. Por ejemplo, la unidad de codificacion mas pequefna puede ser una entre 4x4, 8x8, 16x16, 32x32 o
64x64, donde 64x64 es el tamano maximo posible de la unidad de codificacion. El codificador de video 20 o el
codificador de video 50 pueden determinar un tamafno de unidad de codificacién alineada para la secuencia de video
a partir de las unidades de codificacibn mas pequefas determinadas (304). El codificador de video 20 o el
codificador de video 50 pueden determinar el tamafo de la codificacion alineada basandose en las técnicas
descritas anteriormente. El codificador de video 20 o el codificador de video 50 determinan un tamafio de imagen
asociado a la secuencia de video, en donde el tamafo de imagen asociado a la secuencia de video es un mdltiplo
del valor del tamafio de unidad de codificacion alineada (306). En algunos casos, el tamafo de imagen asociado a la
secuencia de video puede ser un tamarno de imagen de una imagen decodificada almacenada en una memoria
intermedia de imagenes decodificadas. El codificador de video 20 o el codificador de video 50 pueden senalizar el
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valor del tamaro de unidad de codificacion alineada en la informacion sintactica de nivel de secuencia (308).

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video 60, que decodifica una
secuencia de video que esta codificada de la forma descrita en el presente documento. Las técnicas de la presente
divulgacion se pueden realizar mediante el decodificador de video 60 en algunos ejemplos. El decodificador de video
60 puede estar configurado para obtener una secuencia de video codificado que incluya una primera imagen
codificada utilizando un primer tamano de unidad de codificacion mas pequefia y una segunda imagen codificada
utilizando un segundo tamario de unidad de codificacion mas pequefa. Ademas, el decodificador de video 60 puede
estar configurado para obtener un tamafio de imagen de una imagen decodificada para almacenarla en una memoria
intermedia de imagenes decodificadas, en donde el tamafio de imagen es un multiplo de uno entre el primer tamafno
de unidad de codificacién y el segundo tamafo de unidad de codificacion. Ademas, el decodificador de video 60
puede estar configurado para almacenar la imagen decodificada en una memoria intermedia de imagenes
decodificadas.

El decodificador de video 60 incluye un mdédulo de decodificacién por entropia 52, que realiza la funcién de
decodificacion reciproca de la codificacion realizada por el médulo de codificacion por entropia 46 de la FIG. 2. En
particular, el médulo de decodificacion por entropia 52 puede realizar la decodificacién de la CAVLC o la CABAC, o
cualquier otro tipo de decodificacion por entropia utilizada por el codificador de video 50. El decodificador de video
60 también incluye un médulo de decodificacion de prediccidn 54, un médulo de cuantizacion inversa 56, un médulo
de transformacién inversa 58, una memoria 62 y un sumador 64. En particular, al igual que el codificador de video
50, el decodificador de video 60 incluye un modulo de decodificacion de prediccién 54 y un médulo de filtrado 57. El
médulo de decodificacion de prediccién 54 del decodificador de video 60 puede incluir un médulo de compensacion
del movimiento 86, que decodifica bloques inter-codificados y posiblemente incluye uno o mas filtros de interpolacion
para la interpolacién de sub-pixeles en el proceso de compensacion del movimiento. El médulo de decodificacion de
prediccién 54 también puede incluir un médulo de intra-prediccion para la decodificaciéon de intra-modalidades. El
médulo de decodificacién de prediccion 54 puede dar soporte a una pluralidad de modalidades 35. El médulo de
filtrado 57 puede filtrar la salida del sumador 64, y puede recibir informacion de filtro decodificada por entropia, a fin
de definir los coeficientes de filtrado aplicados en el filtrado en bucle.

Tras recibir los datos de video codificados, el médulo de decodificacién por entropia 52 realiza la decodificacion
reciproca de la codificacion realizada por el médulo de codificacion por entropia 46 (del codificador 50 en la FIG. 2).
En el decodificador, el mdédulo de decodificacion por entropia 52 analiza sintacticamente el flujo de bits para
determinar las LCU y la division correspondiente asociada a las LCU. En algunos ejemplos, una LCU, o las CU de la
LCU, pueden definir las modalidades de codificacién que se utilizaron, y estas modalidades de codificacién pueden
incluir la modalidad de combinacién bi-predictiva. En consecuencia, el médulo de decodificacion por entropia 52
puede remitir la informacion sintactica a la unidad de prediccién que identifica la modalidad de combinacién bi-
predictiva. La memoria 62 puede incluir una memoria intermedia de imagenes decodificadas. La memoria intermedia
de imagenes decodificadas puede almacenar una imagen decodificada. La imagen decodificada puede estar
asociada a secuencias de video de tal manera que se haga referencia a la imagen del decodificador durante la
decodificacion de prediccién. El decodificador de video 60 puede utilizar la informacién sintactica para determinar el
tamano de la imagen decodificada que se va a almacenar en la memoria intermedia de imagenes decodificadas, de
acuerdo a las técnicas descritas en el presente documento.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica ejemplar para decodificar datos de video, que puede ser
realizada por el decodificador de video 28 o el decodificador de video 60. El decodificador de video 28 o el
decodificador de video 60 pueden obtener una secuencia de video codificado que incluya una primera imagen
codificada utilizando un primer tamafo de unidad de codificacion mas pequefia y una segunda imagen codificada
utilizando un segundo tamafo de unidad de codificacion mas pequefia (502). En un ejemplo, la primera imagen
puede codificarse utilizando un tamario de unidad de codificacion mas pequefa, de 4x4, y una segunda imagen
puede codificarse utilizando un tamano de unidad de codificacion mas pequena, de 8x8. El decodificador de video
28 o el decodificador de video 60 pueden obtener un tamafio de imagen de una imagen decodificada que se
almacenara en una memoria intermedia de imagenes decodificadas, en donde el tamafo de imagen es un multiplo
de uno entre el primer tamarfio de unidad de codificacion, el segundo tamaro de unidad de codificaciéon o un tamafo
maximo de unidad de codificacién (504). En un ejemplo, el tamafo de la imagen puede ser 1.920x1.080. El
decodificador de video 28 o el decodificador de video 60 pueden almacenar la imagen decodificada en la memoria
intermedia de imagenes decodificadas (506). Ademas, el decodificador de video 28 o el decodificador de video 60
pueden determinar si un flujo de bits, que incluye una secuencia de video, es o no un flujo de bits que cumple la
norma, basandose en si el tamafo de la imagen obtenida es o no un multiplo del tamafio de unidad de codificacion
alineada.

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
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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, o (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 éptico, 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 conexiéon se denomina debidamente un medio legible
por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un servidor u otro origen
remoto, usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o
tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra
Optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen
en la definicibn 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 que antecede también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores, tales como uno 0 mas procesadores de
sefales digitales (DSP), microprocesadores de proposito general, circuitos integrados especificos de la aplicacién
(ASIC), formaciones logicas 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 implementacién 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 logicos.

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 cdédec, o ser proporcionadas por una coleccion 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 aspectos de la divulgacion. Estos y otros aspectos estan dentro del alcance de las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de codificacion de datos de video que comprende:

determinacion (302) de un tamafo de unidad de codificacion mas pequefia para una secuencia de video, en
el que la secuencia de video comprende una pluralidad de imagenes y en el que el tamafno de unidad de
codificacion mas pequefa se selecciona entre una pluralidad de posibles tamaros de unidad de codificacion;

determinacion (306) de un tamafno de imagen asociado a la secuencia de video; caracterizado porque el
tamano de imagen asociado a la secuencia de video se determina como un multiplo del tamafo de unidad de
codificacion mas pequefia; y que comprende ademas:

senalizacion (308) del tamaro de unidad de codificacién mas pequefa en la informacion sintactica de nivel de
secuencia y sefalizacién del tamafo de la imagen como un mudltiplo del tamafio de unidad de codificacion
mas pequefa en la informacién sintactica de nivel de secuencia.

Un procedimiento de decodificacion de datos de video que comprende:

obtencién (502) de una secuencia de video codificado que incluya una pluralidad de imagenes codificadas;
obtencioén de la informacién sintactica de nivel de secuencia que indica un tamafo de unidad de codificacion
mas pequefia de la secuencia de video, en donde el tamafo de unidad de codificacibn mas pequefa se
selecciona entre una pluralidad de posibles tamafios de unidad de codificacién;

obtencion (504) de la informacion de nivel de secuencia que indique un tamafo de imagen asociado a la
secuencia de video;

decodificacion de las imagenes; y

almacenamiento (506) de las imagenes decodificadas en una memoria intermedia de imagenes
decodificadas; caracterizado porque el tamafio de imagen se ha sefializado como un mdltiplo del tamafio de
unidad de codificacion mas pequefa, y en donde el tamafo de imagen se determina como un mdltiplo del
tamano de unidad de codificacién méas pequena.

El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la pluralidad de posibles tamafios de la unidad de
codificacion incluye un tamafo maximo de la unidad de codificacion de 64x64 pixeles.

El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que una primera imagen de la secuencia de video tiene un
primer tamafio de unidad de codificacion mas pequefia y una segunda imagen de la secuencia de video tiene
un segundo tamano de unidad de codificacion mas pequefa, el primer tamafio de unidad de codificacién mas
pequeria es menor que el segundo tamafo de unidad de codificacion mas pequefia, el tamafio de unidad de
codificacion mas pequefa es el primer tamafo de unidad de codificacibn mas pequefa, y el tamafo de
imagen es un multiplo del primer tamafno de unidad de codificacién mas pequefa.

El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que el tamafio de la imagen incluye una anchura de imagen
determinada como un mudltiplo del tamafo de unidad de codificacion mas pequefa y una altura de imagen
determinada como un multiplo del tamafio de unidad de codificacion més pequena.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el tamafo de la imagen especifica un tamafio de imagen de
una imagen decodificada almacenada en una memoria intermedia de imagenes decodificadas.

Un dispositivo (50) configurado para codificar datos de video que comprende:

medios (31) para la determinacién de un tamafo de unidad de codificacién mas pequefa para una secuencia
de video, en el que la secuencia de video comprende una pluralidad de imagenes y en el que el tamafio de
unidad de codificacion mas pequefia se selecciona entre una pluralidad de posibles tamafnos de unidad de
codificacion;

medios para la determinacion de un tamafo de imagen asociado a la secuencia de video; caracterizado
porque el tamafio de imagen asociado a la secuencia de video se determina como un multiplo del tamafo de
unidad de codificacion méas pequenia; y el dispositivo comprende ademas:

medios (46) para la sefalizacion del tamafio de unidad de codificacion mas pequefa en la informacion
sintactica de nivel de secuencia y medios para la sefalizacion del tamafo de imagen como un multiplo del
tamafo de unidad de codificacién mas pequefa en la informacion sintactica de nivel de secuencia.

Un dispositivo (60) configurado para decodificar datos de video que comprende:
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medios para la obtencién de una secuencia de video codificada que incluya una pluralidad de imagenes
codificadas;

medios (52) para la obtencion de informacién sintactica de nivel de secuencia que indica un tamafo de
unidad de codificacion mas pequefa de la secuencia de video, en donde el tamafio de unidad de codificacion
mas pequefa se selecciona entre una pluralidad de posibles tamafos de unidad de codificacién;

medios (52) para la obtencién de informacién de nivel de secuencia que indique el tamario de imagen
asociado a la secuencia de video;

medios (54, 56, 58, 64) para la decodificacién de las imagenes; y

medios (62) para el almacenamiento de las imagenes decodificadas en una memoria intermedia de imagenes
decodificadas;

caracterizado por los medios para obtener informacién de nivel de secuencia que indica el tamafno de imagen,
y obtener el tamafo de imagen a partir de una sefal expresada como un multiplo del tamafo de unidad de
codificacion mas pequefia, y en el que el tamafo de imagen se determina como un multiplo del tamafo de
unidad de codificacion mas pequena.

El dispositivo de la reivindicacién 7 u 8, en el que la pluralidad de posibles tamafios de unidad de codificacion
incluye un tamafio maximo de unidad de codificacién de 64x64 pixeles.

El dispositivo de la reivindicacion 7 u 8, en el que una primera imagen de la secuencia de video tiene

un primer tamano de unidad de codificacion mas pequefa y una segunda imagen de la secuencia de video
tiene un segundo tamafio de unidad de codificacion mas pequeiia, el primer tamafo de unidad de codificacién
mas pequena es menor que el segundo tamafno de unidad de codificacion méas pequeria, el tamafo de unidad
de codificacion mas pequeia es el primer tamafo de unidad de codificacién mas pequefia, y el tamafo de
imagen es un multiplo del primer tamano de unidad de codificacion méas pequena.

El dispositivo de la reivindicacion 7 u 8, en el que el tamano de imagen incluye una anchura de imagen
determinada como un multiplo del tamafo de unidad de codificacién mas pequefia y una altura de imagen
determinada como un multiplo del tamafio de unidad de codificacion méas pequeria.

El dispositivo de la reivindicacién 7 u 8, en el que el tamafo de imagen especifica un tamafio de imagen de
una imagen decodificada almacenada en una memoria intermedia de imagenes decodificadas.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se
ejecutan, hacen que un procesador lleve a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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