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DESCRIPCION
Prediccidon ponderada explicita de alta precisién para la codificacion de video
CAMPO TECNICO
Esta divulgacion se refiere a 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 inaldmbrica, asistentes digitales personales (PDA),
ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores de tableta, lectores de libros electrénicos, camaras digitales,
dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de
videojuegos, teléfonos moviles o de radio por satélite, los denominados “teléfonos inteligentes", dispositivos de
videoconferencia, dispositivos de transmision por flujo de video y similares. Los dispositivos de video digital
implementan técnicas de codificacion 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 de Video Avanzada (AVC), la norma de
Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC) actualmente en desarrollo y las ampliaciones de dichas normas. Los
dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar, descodificar y/o almacenar informacién de video digital mas
eficazmente implementando dichas técnicas de codificacion de video.

Las técnicas de codificacion de video incluyen la prediccion espacial (intraimagen) y/o la predicciéon 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, un fotograma de video o una parte de un fotograma
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 de un fragmento intracodificado (I) de una imagen
se codifican usando prediccion espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos de la misma
imagen. Los bloques de video de un fragmento intercodificado (P o B) de una imagen pueden usar prediccion
espacial con respecto a muestras de referencia en blogues vecinos de la misma imagen o prediccién temporal con
respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse fotogramas,
y las imagenes de referencia pueden denominarse fotogramas de referencia.

La prediccion espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque que va a codificarse. Los
datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original que va a codificarse y el bloque
predictivo. Un bloque intercodificado se codifica de acuerdo con un vector de movimiento que apunta a un bloque de
muestras de referencia que forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el
bloque codificado y el bloque predictivo. Un bloque intracodificado se codifica de acuerdo con un modo de
intracodificacion y los datos residuales. Para compresién adicional, los datos residuales pueden transformarse desde
el dominio de pixeles a un dominio de transformada, dando como resultado coeficientes de transformada residuales,
que posteriormente pueden cuantificarse. Los coeficientes de transformada cuantificados, dispuestos inicialmente en
una matriz bidimensional, pueden explorarse con el fin de producir un vector unidimensional de coeficientes de
transformada, y puede aplicarse codificacién entrépica para lograr ain mas compresion.

RESUMEN

Por lo general, esta divulgacion describe técnicas para la prediccion ponderada explicita de alta precision. Estas
técnicas pueden usarse para una ampliacion de rango para codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), o
ampliaciones a otras normas de codificacion de video.

En un ejemplo, un procedimiento de descodificacion de datos de video incluye descodificar un valor para un
elemento de sintaxis representativo de si se habilita una profundidad de bits alta para datos de video, cuando el
valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la profundidad de bits alta: descodificar un valor para un
elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits alta para uno o mas parametros de los datos de video,
descodificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los parametros tengan profundidades de
bits basadas en el valor para el elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits alta, y descodificar los
datos de video basado al menos en parte en los valores para los parametros.

En otro ejemplo, un procedimiento de codificacion de datos de video incluye determinar la habilitacion de una
profundidad de bits alta para datos de video, después de determinar la habilitacion de la profundidad de bits alta:
codificar un valor para un elemento de sintaxis que indica que esta habilitada la profundidad de bits alta, codificar un
valor para un elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits alta para uno o mas parametros de los
datos de video, codificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los parametros tengan
profundidades de bits basadas en la profundidad de bits alta, y codificar los datos de video basado al menos en
parte en los valores para los parametros.
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En otro ejemplo, un dispositivo para codificar datos de video incluye una memoria configurada para almacenar datos
de video, y un codificador de video configurado para codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo
de si se habilita una profundidad de bits alta para los datos de video, y cuando el valor para el elemento de sintaxis
indica que esta habilitada la profundidad de bits alta: codifica un valor para un elemento de sintaxis representativo de
la profundidad de bits alta para uno o mas parametros de los datos de video, codifica valores para los parametros de
tal modo que los valores para los parametros tengan profundidades de bits basadas en el valor para el elemento de
sintaxis representativo de la profundidad de bits alta, y codifica los datos de video basadoal menos en parte en los
valores para los parametros.

En otro ejemplo, un dispositivo para codificar datos de video incluye medios para codificar un valor para un elemento
de sintaxis representativo de si se habilita una profundidad de bits alta para datos de video, medios para codificar un
valor para un elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits alta para uno o mas parametros de los
datos de video cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la profundidad de bits alta,
medios para codificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los parametros tengan
profundidades de bits basadas en el valor para el elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits alta
cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la profundidad de bits alta, y medios para
codificar los datos de video basado al menos en parte en los valores para los parametros cuando el valor para el
elemento de sintaxis indica que esta habilitada la profundidad de bits alta.

En otro ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo, un medio de almacenamiento
legible por ordenador no transitorio) ha almacenado en el mismo instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que
un procesador codifique un valor para un elemento de sintaxis representativo de si esta habilitada una profundidad
de bits alta para datos de video, cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la
profundidad de bits alta: codifica un valor para un elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits alta
para uno o mas parametros de los datos de video, codifica valores para los parametros de tal modo que los valores
para los parametros tengan profundidades de bits basadas en el valor para el elemento de sintaxis representativo de
la profundidad de bits alta, y codifica los datos de video basadoal menos en parte en los valores para los
parametros.

Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la descripcion a continuacion. Otras
caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion y de 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 de codificaciéon y descodificacion de video de
ejemplo que puede utilizar técnicas para prediccion ponderada explicita de alta precision.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas para prediccion ponderada explicita de alta precisién.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video que puede
implementar técnicas para prediccion ponderada explicita de alta precision.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar un bloque actual de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para descodificar un bloque actual de
datos de video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Por lo general, las técnicas de esta divulgacion se refieren a la prediccion ponderada explicita de alta precision. Por
ejemplo, estas técnicas pueden usarse en una ampliaciéon de rango de codificacion de video de alta eficiencia
(HEVC). HEVC se describe en ITUT H.265, SERIE H: SISTEMAS AUDIOVISUALES Y MULTIMEDIA, Infraestructura
de Servicios Audiovisuales-Codificacion de Video en Movimiento, "Codificacion de Video de Alta Eficiencia", abril de
2013 (en lo sucesivo en el presente documento, "H.265"). Se han propuesto diversas ampliaciones a HEVC. Una de
dichas ampliaciones es la ampliaciéon de rango de HEVC, descrita en "especificacién de texto de Ampliaciones de
Rango de Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC): Borrador 4", JCTVC-N1005_v3, agosto de 2013 (en lo
sucesivo en el presente documento,"JCTVC-N1005").

H.265 especifica una version de perfil principal |, que describe coédecs de 8 bits y 10 bits. Los parametros
relacionados con la prediccion ponderada explicita en H.265 estan restringidos al cédec de 8 bits. Sin embargo,
como se propone para la ampliacion de rango de HEVC, el video de entrada puede ser de hasta 16 bits, lo que hace
que los parametros de prediccién ponderada explicita de 8 bits sean insuficientes. Esta divulgacion describe técnicas
de prediccion ponderada explicita mejoradas que pueden usarse para hacer coincidir la profundidad de bits de
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parametros de prediccion ponderada explicita con la profundidad de bits del video de entrada.

La seccion 7.3.6.3 de JCTVC-N1005 especifica sintaxis para parametros de prediccion ponderada como se muestra
en la tabla 1 a continuacién. Los parametros de prediccion ponderada, que en la tabla 1 forman parte de una tabla
de ponderacion de prediccion (pred_weight_table), pueden sefialarse en un encabezado de fragmento.

TABLA 1
pred_weight_table( ) { Descriptor
luma_log2_weight_denom ue(v)
if( ChromaArrayType =0 )
delta_chroma_log2_weight_denom se(v)

for(i = 0; i <=num_ref_idx_|0_active_minus1; i++)

luma_weight_lI0_flag[i] u(1)

pred_weight_table( }{

if( ChromaArrayType =0 )

for(i=0;i<=num_ref_idx_|0_active_minus1; i++)

chroma_weight_10_flag[ i] u(1)

for(i=0;i<=num_ref_idx_|0_active_minus1; i++ ) {

if( luma_weight_I0_flag[i]) {

delta_luma_weight_IO0[ i ] se(v)

luma_offset_IO0[ i ] se(v)

}
if( chroma_weight_I0_flag[i])
for(j=0;j<2;j++){

delta_chroma_weight_I0[i][j] se(v)
delta_chroma_offset_I0[i][]] se(v)
}
}
if( slice_type ==B){
for(i=0;i<=num_ref_idx_I1_active_minus1; i++)
luma_weight_I1_flag[i] u(1)
if( ChromaArrayType =0 )
for(i=0;i<=num_ref_idx_I1_active_minus1; i++)
chroma_weight_11_flag[ i ] u(1)
for(i = 0; i <=num_ref_idx_11_active_minus1; i++ ) {
if( luma_weight_I1_flag[i]) {
delta_luma_weight_I1[i] se(v)
luma_offset_I1[i ] se(v)
}
if( chroma_weight _11_flag[i])
for(j=0;j<2;j++){
delta_chroma_weight_I1[i][j] se(v)
delta_chroma_offset_I1[i][j] se(v)
}
}
}
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JCTVC-N1005, en la seccion 7.4.7.3, define la semantica para los elementos de sintaxis de la tabla 1 como sigue:

luma_log2_weight_denom es el logaritmo en base 2 del denominador para todos los factores de ponderacion de
luma. El valor de luma_log2_weight_denom estara en el intervalo de 0 a 7, inclusive.

delta_chroma_log2_weight _denom es la diferencia del logaritmo en base 2 del denominador para todos los factores
de ponderacion de croma.

La variable ChromalLog2WeightDenom se obtiene para que sea igual a luma_log2 weight denom +
delta_chroma_log2_weight_denom, y el valor estara en el intervalo de 0 a 7, inclusive.

luma_weight_I0_flag[ i ] igual a 1 especifica que los factores de ponderacién para el componente luma de prediccion
de lista 0 que usa RefPicListO[ i ] estan presentes. luma_weight_10_flag[ i ] igual a 0 especifica que estos factores de
ponderacion no estan presentes.

chroma_weight_10_flag[ i ] igual a 1 especifica que los factores de ponderacion para los valores de prediccion de
croma de prediccién de lista O que usan RefPicListO[ i ] estan presentes. chroma_weight 10_flag[ i ] igual a 0
especifica que estos factores de ponderacion no estan presentes. Cuando no esta presente chroma_weight_I0_flag[
i ], se deduce que es igual a 0.

delta_luma_weight_IO[ i ] es la diferencia del factor de ponderacion aplicado al valor de prediccion de luma para la
prediccion de lista O que usa RefPicListO[ i ].

La variable LumaWeightLO[ i ] se obtiene para que sea igual a ( 1 << luma_log2 weight_denom ) +
delta_luma_weight_10[ i ]. Cuando luma_weight_10_flag[ i ] es igual a 1, el valor de delta_luma_weight_IO[ i ] estara
en el intervalo de -128 a 127, inclusive. Cuando luma_weight 10 flag[ i ] es igual a 0, se deduce que
LumaWeightLO[ i ] es igual a 2'ma-°92-weight_denom

luma_offset_IO[ i ] es la compensacion aditiva aplicada al valor de prediccion de luma para la prediccion de lista O
que usa RefPicListO[ i ]. El valor de luma_offset_IO[ i ] estara en el intervalo de -128 a 127, inclusive. Cuando
luma_weight_|0_flag[ i ] es igual a 0, se deduce luma_offset_IO[ i ] igual a 0.

delta_chroma_weight_I0[ i ][ j ] es la diferencia del factor de ponderacién aplicado a los valores de prediccion de
croma para la prediccion de lista 0 que usa RefPicListO[ i ] con j igual a 0 para Cb y jigual a 1 para Cr.

La variable ChromaWeightLO[ i ][ j ] se obtiene para que sea igual a ( 1 << ChromalLog2WeightDenom ) +
delta_chroma_weight_I0[ i ][ j ]. Cuando chroma_weight_I0_flag[ i ] es igual a 1, el valor de delta_chroma_weight_IO[ i
1[j ] estara en el intervalo de -128 a 127, inclusive. Cuando chroma_weight_|I0_flag[ i ] es igual a 0, se deduce que
ChromaWeightLO[ i ][ j ] es igual a 2°"omatee2WeightDenom

delta_chroma_offset_I0[ i ][ j ] es la diferencia de la compensacién aditiva aplicada a los valores de prediccion de
croma para la prediccion de lista 0 que usa RefPicListO[ i ] con jigual a 0 para Cby j igual a 1 para Cr.

La variable ChromaOffsetLO[ i ][ j ] se obtiene como sigue:
ChromaOffsetLO[ i ][ j] = Clip3( —128, 127, ( delta_chroma_offset_10[i][j]—
( (128 * ChromaWeightLO[ i ][ j ] ) >> ChromaLog2WeightDenom ) + 128 ) ) (7-50)

El valor de delta_chroma_offset 10[ i ][ j ] estara en el intervalo de -512 a 511, inclusive. Cuando
chroma_weight_I0_flag[ i] es igual a 0, se deduce que ChromaOffsetLO[i ][] es igual a 0.

luma_weight_I1_flag[ i ], chroma_weight [1_flag[ i 1, delta_luma_weight I1[ i ], Iluma_offset 1[ i ],
delta_chroma_weight_I1[i][j]y delta_chroma_offset_I1[i ][] tienen la misma semantica que luma_weight_I0_flag[ i
], chroma_weight_10_flag[ i ], delta_luma_weight I0[ i ], luma_offset I0[ i ], delta_chroma_weight I10[ i ][ j] Yy
delta_chroma_offset_IO[ i ][ j ], respectivamente, con 10, LO, lista 0 y List0 reemplazados por 11, L1, lista 1 y List1,
respectivamente.

La variable sumWeightLOFlags se obtiene para que sea igual a la suma de luma_weight I0 flag[ i ] + 2 *
chroma_weight_I0_flag[i], parai = 0..num_ref_idx_l0_active_minus1.

Cuando slice_type es igual a B, la variable sumWeightL1Flags se obtiene para que sea igual a la suma de
luma_weight_I1_flag[i] + 2 * chroma_weight_I1_flag[i ], para i = 0..num_ref_idx_|1_active_minus1.

JCTVC-N1005 requiere, para conformidad con el flujo de bits, que cuando slice type es igual a P,
sumWeightLOFlags sera menor o igual a 24, y cuando slice_type es igual a B, la suma de sumWeightLOFlags y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 649 532 T3

sumWeightL1Flags sera menor o igual a 24.
La seccién 8.5.3.3.4.3 de JCTVC-N1005 especifica el proceso de prediccion de muestra ponderada explicita como:
Las entradas para este proceso son:
= dos variables nPbW y nPbH que especifican la anchura y la altura del bloque de prediccion de luma,
= dos matrices (nPbW)x(nPbH) predSamplesLO y predSamplesL1,
= los indicadores de utilizacion de lista de prediccion, predFlagLO y predFlagL1,
= los indices de referencia, refldxL0 y refldxL1,
= una variable cldx que especifica el indice de componente de color,
= una profundidad de bits de muestras, bitDepth.
La salida de este proceso es la matriz (nPbW )x(nPbH) predSamples de los valores de muestra de prediccion.
La variable shift1 se establece igual a Max( 2, 14 - bitDepth ).

Las variables log2Wd, 00, o1 y w0, w1 se obtienen como sigue:

- Si cldx es igual a 0 para muestras de luma, se aplica lo siguiente:

10g2Wd = luma_log2_weight_denom + shift1 (8-243)
w0 = LumaWeightLO[ refldxLO ] (8-244)
w1 = lumaWeightL1[ refldxL1 ] (8-245)
00 = luma_offset_I0[ refldxLO ] * ( 1 << ( bitDepth-8)) (8-246)
01 = luma_offset_I1[ refldxL1 ] * ( 1 << ( bitDepth —8)) (8-247)

- De lo contrario (cldx no es igual a 0 para muestras de croma), se aplica lo siguiente:

log2Wd = ChromalLog2WeightDenom + shift1 (8-248)
w0 = ChromaWeightLO[ refldxLO ][ cldx — 1] (8-249)
w1 = ChromaWeightL1[ refldxL1 ][ cldx — 1] (8-250)
00 = ChromaOffsetLO[ refldxL0 ][ cldx — 1] * ( 1 << ( bitDepth -8 )) (8-251)
01 = ChromaOffsetL1[ refldxL1 ][ cldx — 1] * ( 1 << ( bitDepth - 8)) (8-252)

La muestra de prediccion predSamples[ x ][ y ] con x = 0..nPbW - 1 e y = 0..nPbH - 1 se obtienen como sigue:

- Si el predFlagLO0 es igual a 1 y predFlagL1 es igual a 0, los valores de muestra de prediccion se obtienen como
sigue:

if(log2Wd >=1)
predSamples[ x ][y ] = Clip3( 0, ( 1 << bitDepth ) — 1,

(( predSamplesLO[ x ][y ] * w0 + 2°9"® _ 1) >> |og2Wd ) + 00) (8-253)
else
predSamples[ x ][y ] = Clip3( 0, (1 << bitDepth ) — 1, predSamplesLO[ x][y ] * w0 + 00 )
- -De lo contrario, si el predFlagL0 es igual a O y predFlagL1 es igual a 1, los valores de muestra de prediccion se

obtienen como sigue:
if( log2Wd >= 1)
predSamples[ x ][y ] = Clip3( 0, ( 1 << bitDepth ) — 1,
(( predSamplesL1[ x [y ]* w1 + 2°9"9_ 1) >> |og2Wd ) + 01) (8-254)
else

predSamples[ x ][y ] = Clip3( 0, ( 1 << bitDepth ) — 1, predSamplesL1[ x][y]* w1 + 01)
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- De lo contrario (predFlagLO es igual a 1 y predFlagL1 es igual a 1), los valores de muestra de prediccion se
obtienen como sigue:

predSamples[ x ][y ] = Clip3( 0, ( 1 << bitDepth ) — 1,
(predSamplesLO [ x ][y ] * w0 + predSamplesL1[ x ][y ]* w1 +
((00+01+1)<<log2Wd))>>(log2Wd + 1)) (8-255)

Esta divulgacion describe técnicas que pueden mejorar la prediccion ponderada explicita de JCTVC-N1005. Por
ejemplo, las técnicas de esta divulgacion pueden implementarse para la prediccion ponderada explicita de alta
precision. La prediccidon ponderada explicita de alta precision puede mejorar la eficiencia de codificacion para video
de entrada de profundidad de bits alta. De acuerdo con estas técnicas, un codificador de video (por ejemplo, un
codificador de video o un descodificador de video) puede aplicar de forma adaptativa un desplazamiento a la
derecha de acuerdo con la profundidad de bits de datos de entrada para garantizar que no haya desbordamiento
usando multiplicacién de 16 bits. Ademas, las técnicas de esta divulgacion pueden incluir sefializacién de un valor
para un elemento de sintaxis (tal como un indicador) indicativo de si se usa la prediccion ponderada explicita de alta
precision.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video 10 de
ejemplo que puede utilizar técnicas para la prediccién ponderada explicita de alta precision. Como se muestra en la
FIG. 1, el sistema 10 incluye un dispositivo fuente 12 que proporciona datos de video codificados que se van a
descodificar posteriormente mediante un dispositivo de destino 14. En particular, el dispositivo fuente 12 proporciona
los datos de video al dispositivo de destino 14 a través de un medio legible por ordenador 16. El dispositivo fuente
12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una amplia gama de dispositivos, incluyendo
ordenadores de escritorio, ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores de tableta, cajas de conexion,
equipos telefonicos de mano tales como los denominados teléfonos “inteligentes”, tabletas, televisores, camaras,
dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, dispositivo de transmision
por flujo de video o similares. En algunos casos, el dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden estar
equipados para comunicacion inalambrica.

El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a descodificar a través del medio
legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo
capaz de mover los datos de video codificados desde el dispositivo fuente 12 al dispositivo de destino 14. En un
ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicacion que habilita al dispositivo
fuente 12 para transmitir datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real. Los
datos de video codificados pueden modularse de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de
comunicacion inalambrica, y transmitirse al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacion puede comprender
cualquier medio de comunicacion inalambrico o alambrico, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o
mas lineas de transmision fisicas. El medio de comunicacién puede formar parte de una red basada en paquetes, tal
como una red de area local, una red de area extensa o una red global tal como Internet. EI medio de comunicacion
puede incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar
la comunicacién desde el dispositivo fuente 12 al dispositivo de destino 14.

En algunos ejemplos, pueden emitirse datos codificados desde la interfaz de salida 22 a un dispositivo de
almacenamiento. De forma similar, se puede acceder a los datos codificados del dispositivo de almacenamiento
mediante la interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera de una variedad de
medios de almacenamiento de datos de acceso distribuido o local tales como una unidad de disco duro, discos Blu-
ray, DVD, CD-ROM, memoria flash, memoria volatili o no volatil, u otros medios de almacenamiento digital
adecuados cualesquiera para almacenar datos de video codificados. En un ejemplo adicional, el dispositivo de
almacenamiento puede corresponder a un servidor de ficheros o a otro dispositivo de almacenamiento intermedio
que pueda almacenar el video codificado generado por el dispositivo fuente 12. El dispositivo de destino 14 puede
acceder a datos de video almacenados del dispositivo de almacenamiento a través de flujo o descarga. El servidor
de ficheros puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir esos
datos de video codificados al dispositivo de destino 14. Servidores de ficheros de ejemplo incluyen un servidor web
(por ejemplo, para un sitio web), un servidor FTP, dispositivos de almacenamiento conectado a la red (NAS) o una
unidad de disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados por medio de
cualquier conexion de datos estandar, incluyendo una conexion a internet. Esto puede incluir un canal inaldambrico
(por ejemplo, una conexion de wifi), una conexién aldmbrica (por ejemplo, DSL, médem de cable, etc.), o una
combinacién de ambos que sea adecuada para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor
de ficheros. La transmision de datos de video codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser una
transmision por flujo, una transmision de descarga o una combinacion de las mismas.

Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones inalambricas.
Las técnicas pueden aplicarse a codificacion de video en apoyo de cualquiera de una variedad de aplicaciones
multimedia, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de television por cable, transmisiones de
television por satélite, transmisiones de video por flujo de internet, tales como el flujo adaptativo dindmico sobre



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 649 532 T3

HTTP (DASH), video digital que se codifica en un medio de almacenamiento de datos, descodificacion de video
digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema
10 puede configurarse para admitir la transmision de video unidireccional o bidireccional para admitir aplicaciones
tales como transmision por flujo de video, reproduccién de video, difusidon de video y/o videotelefonia.

En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo fuente 12 incluye la fuente de video 18, el codificador de video 20 y la
interfaz de salida 22. El dispositivo de destino 14 incluye la interfaz de entrada 28, el descodificador de video 30 y el
dispositivo de visualizacién 32. De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de video 20 del dispositivo fuente 12
puede estar configurado para aplicar las técnicas para la prediccién ponderada explicita de alta precision. En otros
ejemplos, un dispositivo fuente y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por
ejemplo, el dispositivo fuente 12 puede recibir datos de video desde una fuente de video externa 18 tal como una
camara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede interactuar con un dispositivo de visualizacion externo,
en lugar de incluir un dispositivo de visualizacion integrado.

El sistema ilustrado 10 de la FIG. 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para la prediccién ponderada explicita
de alta precision pueden realizarse mediante cualquier dispositivo de codificacion y/o descodificacion de video
digital. Aunque en general las técnicas de esta divulgacion se realizan mediante un dispositivo de codificacion de
video, las técnicas también pueden realizarse mediante un codificador/descodificador de video, denominado
tipicamente "CODEC". Ademaés, las técnicas de esta divulgacién también pueden realizarse mediante un
preprocesador de video. El dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 son simplemente ejemplos de dichos
dispositivos de codificacion en los que el dispositivo fuente 12 genera datos de video codificados para su transmision
al dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera
esencialmente simétrica, de tal modo que cada uno de los dispositivos 12, 14 incluya componentes de codificacion y
descodificacion de video. Asi que, el sistema 10 puede admitir transmisién de video unidireccional o bidireccional
entre los dispositivos de video 12, 14, por ejemplo, para transmisién por flujo de video, reproduccion de video,
difusion de video o videotelefonia.

La fuente de video 18 del dispositivo fuente 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una
camara de video, un archivo de video que contiene video captado previamente y/o una interfaz de alimentacion de
video para recibir video desde un proveedor de contenido de video. Como una alternativa adicional, la fuente de
video 18 puede generar datos basados en graficos de ordenador como el video fuente, o una combinacion de video
en directo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 18 es una
videocamara, el dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con
camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las técnicas descritas en esta
divulgacion pueden ser aplicables a codificacion de video en general, y pueden aplicarse a aplicaciones inalambricas
y/o alambricas. En cada caso, el video captado, precaptado o generado por ordenador puede codificarse mediante
el codificador de video 20. La informacién de video codificada puede emitirse posteriormente mediante la interfaz de
salida 22 en un medio legible por ordenador 16.

El medio legible por ordenador 16 puede incluir medios temporales, tales como una difusion inalambrica o una
transmisién de red alambrica, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no transitorio),
tales como un disco duro, una unidad de memoria flash, un disco compacto, un disco de video digital, un disco Blu-
ray u otros medios legibles por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (no mostrado) puede recibir
datos de video codificados desde el dispositivo fuente 12 y proporcionar los datos de video codificados al dispositivo
de destino 14, por ejemplo, a través de transmision por red. De forma similar, un dispositivo informatico de una
instalacion de produccion de un medio, tal como una instalaciéon de estampacion de discos, puede recibir datos de
video codificados desde el dispositivo fuente 12 y producir un disco que contiene los datos de video codificados. Por
lo tanto, puede entenderse que el medio legible por ordenador 16 incluye uno o mas medios legibles por ordenador
de diversas formas, en diversos ejemplos.

La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe informacion desde el medio legible por ordenador 16.
La informacion del medio legible por ordenador 16 puede incluir informacion de sintaxis definida por el codificador de
video 20, que también usa el descodificador de video 30, que incluye elementos de sintaxis que describen
caracteristicas y/o el procesamiento de bloques y otras unidades codificadas, por ejemplo, GOP. El dispositivo de
visualizacion 32 muestra los datos de video descodificado a un usuario, y puede comprender cualquiera de una
variedad de dispositivos de visualizacion, tales como un tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de cristal
liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos emisores de luz organicos (OLED) u otro tipo de
dispositivo de visualizacion.

El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
codificacion de video, tal como la norma de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) actualmente en
desarrollo, y pueden ajustarse al modelo de prueba de HEVC (HM). De forma alternativa, el codificador de video 20
y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con otras normas privadas o industriales, tales como la
norma ITU-T H.264, denominada de forma alternativa MPEG-4, parte 10, Codificacion de Video Avanzada (AVC), o
ampliaciones de dichas normas. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién no estan limitadas a ninguna norma
de codificacion particular. Otros ejemplos de normas de codificacién de video incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.
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Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos aspectos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30
pueden estar integrados cada uno con un codificador y un descodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-
DEMUX apropiadas, u otro hardware y software, para manejar la codificacion tanto de audio como de video en un
flujo de datos comun o en flujos de datos independientes. Si es el caso, las unidades MUX-DEMUX pueden
ajustarse al protocolo de multiplexado ITU H.223 o a otros protocolos tales como el protocolo de datagramas de
usuario (UDP).

La norma ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) la formuld el Grupo de Expertos de Codificacion de Video de ITU-T (VCEG)
junto al Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento de ISO/IEC (MPEG) como el producto de una asociacion
colectiva conocida como el Equipo de Video Conjunto (JVT). En algunos aspectos, las técnicas descritas en esta
divulgacion pueden aplicarse a dispositivos que se ajustan en general a la norma H.264. La norma H.264 se
describe en la recomendacion de ITU-T H.264, Codificacion de Video Avanzada para servicios audiovisuales
genéricos, por el Grupo de Estudio de ITU-T, con fecha de marzo de 2005, que se puede denominar en el presente
documento la norma H.264 o especificacion H.264, o la norma o especificaciéon H.264/AVC. El Equipo de Video
Conjunto (JVT) continda trabajando en ampliaciones para H.264/MPEG-4 AVC.

El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como cualquiera de una
variedad de circuiteria de codificador adecuada, tal como uno o mas microprocesadores, procesadores de sefales
digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables por
campo (FPGA), logica discreta, software, hardware, firmware o cualesquiera combinaciones de los mismos. Cuando
las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el
software en un medio legible por ordenador no transitorio adecuado y ejecutar las instrucciones en hardware usando
uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno del codificador de video 20 y el
descodificador de video 30 puede incluirse en uno o mas codificadores o descodificadores, cualquiera de los cuales
puede integrarse como parte de un codificador/descodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo.

El JCT-VC continta desarrollando la norma HEVC. Las actividades de normalizacién de la HEVC se basan en un
modelo en evolucidon de un dispositivo de codificacion de video denominado modelo de prueba de HEVC (HM). El
HM supone varias capacidades adicionales de los dispositivos de codificacion de video respecto a dispositivos
existentes de acuerdo con, por ejemplo, ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras que la norma H.264 proporciona
nueve modos de codificacion de intraprediccion, el HM puede proporcionar hasta treinta y tres modos de codificacion
de intraprediccion.

Por lo general, el modelo de funcionamiento del HM describe que un fotograma o imagen de video puede dividirse
en una secuencia de bloques arbolados o unidades de codificacién de mayor tamafio (LCU) (también denominadas
"unidades arboladas de codificacidon) que incluyen muestras tanto de luma como de croma. Los datos de sintaxis
dentro de un flujo de bits pueden definir un tamafo para la LCU, que es la unidad de codificacion de mayor tamano
en lo que respecta al numero de pixeles. Un fragmento incluye un nimero de bloques arbolados consecutivos en
orden de codificacion. Un fotograma o imagen de video puede dividirse en uno o mas fragmentos. Cada bloque
arbolado puede separarse en unidades de codificacion (CU) de acuerdo con un arbol cuaternario. Por lo general,
una estructura de datos de arbol cuaternario incluye un nodo por CU, donde un nodo raiz corresponde al bloque
arbolado. Si una CU se separa 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 cuaternario puede proporcionar datos de sintaxis para la CU
correspondiente. Por ejemplo, un nodo del arbol cuaternario puede incluir un indicador de separacion, que indica si
la CU correspondiente al nodo esta separada en sub-CU. Los elementos de sintaxis para una CU pueden definirse
de manera recursiva, y pueden depender de si la CU esta separada en sub-CU. Si una CU no se separa
adicionalmente, se denomina CU hoja. En esta divulgacién, cuatro sub-CU de una CU hoja también se denominaran
CU hoja incluso si no hay separacién explicita de la CU hoja original. Por ejemplo, si una CU con un tamafio de
16x16 no se separa adicionalmente, las cuatro sub-CU 8x8 también se denominaran CU hoja aunque la CU 16x16
no se haya separado nunca.

Una CU tiene un propésito similar a un macrobloque de la norma H.264, excepto que una CU no tiene una distincién
de tamano. Por ejemplo, un bloque arbolado puede separarse en cuatro nodos secundarios (también denominados
sub-CU) y cada nodo secundario puede a su vez ser un nodo principal y separarse en otros cuatro nodos
secundarios. Un nodo secundario final, no separado, denominado un nodo hoja del arbol cuaternario, comprende un
nodo de codificacion, también denominado una CU hoja. Los datos de sintaxis asociados a un flujo de bits codificado
pueden definir un nimero maximo de veces que puede separarse un bloque arbolado, denominado profundidad de
CU maxima, y también pueden definir un tamafio minimo de los nodos de codificacién. Por consiguiente, un flujo de
bits también puede definir una unidad de codificacion de menor tamafio (SCU). Esta divulgacion usa el término
"bloque" para referirse a cualquiera de una CU, PU o TU, en el contexto de HEVC, o a estructuras de datos similares
en el contexto de otras normas (por ejemplo, macrobloques y subbloques de los mismos en H.264/AVC).

Una CU incluye un nodo de codificacién y unidades de prediccion (PU) y unidades de transformacion (TU) asociadas
al nodo de codificacién. Un tamafo de la CU corresponde a un tamafo del nodo de codificacién y debe ser de forma
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cuadrada. El tamafo de la CU puede oscilar desde 8x8 pixeles hasta el tamafio del bloque arbolado con un maximo
de 64x64 pixeles o mayor. Cada CU puede contener una o mas PU y una o mas TU. Los datos de sintaxis
asociados a una CU pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en una o mas PU. Los modos de division
pueden diferir entre si la CU esta codificada en modo de salto o directo, codificada en modo de intraprediccion o
codificada en modo de interprediccién. Las PU pueden dividirse para no tener forma cuadrada. Los datos de sintaxis
asociados a una CU también pueden describir, por ejemplo, la divisién de la CU en una o mas TU de acuerdo con un
arbol cuaternario. Una TU puede tener forma cuadrada o no cuadrada (por ejemplo, rectangular).

La norma HEVC permite transformaciones de acuerdo con las TU, que pueden ser diferentes para diferentes CU. El
tamafo de las TU tipicamente se basa en el tamafo de las PU dentro de una CU dada definida para una LCU
dividida, aunque puede que no siempre sea asi. Las TU tienen tipicamente el mismo tamafio o uno mas pequefio
que las PU. En algunos ejemplos, muestras residuales correspondientes a una CU pueden subdividirse en unidades
mas pequefias usando una estructura de arbol cuaternario conocida como "arbol cuaternario residual" (RQT). Los
nodos hoja del RQT pueden denominarse unidades de transformacion (TU). Los valores de diferencia de pixeles
asociados a las TU pueden transformarse para producir coeficientes de transformada, que pueden cuantificarse.

Una CU hoja puede incluir una o mas unidades de prediccién (PU). Por lo general, una PU representa un area
espacial correspondiente a la totalidad o a una parte de la CU correspondiente, y puede incluir datos para recuperar
una muestra de referencia para la PU. Ademas, una PU incluye datos relacionados con la prediccién. Por ejemplo,
cuando la PU esta codificada en intramodo, pueden incluirse datos para la PU en un arbol cuaternario residual
(RQT), que pueden incluir datos que describen un modo de intraprediccion para una TU correspondiente a la PU.
Como otro ejemplo, cuando la PU esta codificada en intermodo, la PU puede incluir datos que definen uno o mas
vectores de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir,
por ejemplo, un componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento,
una resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, precision de pixeles de un cuarto o precision de pixeles
de un octavo), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento, y/o una lista de imagenes de
referencia (por ejemplo, la lista 0, la lista 1 o la lista C) para el vector de movimiento.

Una CU hoja que tiene una o mas PU también puede incluir una o mas unidades de transformacién (TU). Las
unidades de transformacién pueden especificarse usando un RQT (también denominado estructura de arbol
cuaternario de TU), como se analizé anteriormente. Por ejemplo, un indicador de separacion puede indicar si una
CU hoja estd separada en cuatro unidades de transformacion. Posteriormente, cada unidad de transformacion
puede separarse adicionalmente en sub-TU adicionales. Cuando una TU no se separa adicionalmente, puede
denominarse TU hoja. En general, para intracodificacion, todas las TU hoja que pertenecen a una CU hoja
comparten el mismo modo de intraprediccion. Es decir, el mismo modo de intraprediccion se aplica en general para
calcular valores predichos para todas las TU de una CU hoja. Para intracodificacion, un codificador de video puede
calcular un valor residual para cada TU hoja usando el modo de intraprediccién, como una diferencia entre la parte
de la CU correspondiente a la TU y el bloque original. Una TU no esta necesariamente limitada al tamafo de una
PU. De este modo, las TU pueden ser mas grandes o mas pequefias que una PU. Para intracodificacion, una PU
puede estar coubicada con una TU hoja correspondiente para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio
maximo de una TU hoja puede corresponder con el tamafio de la CU hoja correspondiente.

Ademas, las TU de las CU hoja también pueden asociarse a las estructuras de datos de arbol cuaternario
respectivas, denominadas arboles cuaternarios residuales (RQT). Es decir, una CU hoja puede incluir un arbol
cuaternario que indica como esta dividida la CU hoja en varias TU. El nodo raiz de un arbol cuaternario de TU
corresponde en general a una CU hoja, mientras que el nodo raiz de un arbol cuaternario de CU corresponde en
general a un bloque arbolado (o LCU). Las TU del RQT que no estan separadas se denominan TU hoja. Por lo
general, esta divulgacion usa los términos CU y TU para referirse a una CU hoja y a una TU hoja, respectivamente, a
no ser que se indique lo contrario.

Una secuencia de video incluye tipicamente una serie de fotogramas o imagenes de video. Un grupo de imagenes
(GOP) comprende en general una serie de una o mas de las imagenes de video. Un GOP puede incluir datos de
sintaxis en un encabezado del GOP, en un encabezado de una o mas de las imagenes, o en otras ubicaciones, que
describen un numero de imagenes incluidas en el GOP. Cada fragmento de una imagen puede incluir datos de
sintaxis de fragmento que describen un modo de codificacién para el fragmento respectivo. Un codificador de video
20 funciona tipicamente sobre bloques de video dentro de fragmentos de video individuales con el fin de codificar los
datos de video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de codificacién dentro de una CU. Los bloques
de video pueden tener tamafios fijos o variables, y pueden diferir en tamafio de acuerdo con una norma de
codificacién especificada.

Como ejemplo, el HM admite prediccion en diversos tamafios de PU. Suponiendo que el tamafio de una CU
particular sea 2Nx2N, el HM admite intraprediccion en tamafos de PU de 2Nx2N o NxN e interprediccion en
tamafios de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. EI HM también admite la division asimétrica para
interprediccion en tamarfios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la divisién asimétrica, una direccion de
una CU no esta dividida, mientras que la otra direccion esta dividida en un 25 % y un 75 %. La parte de la CU
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correspondiente a la divisién de un 25 % estd indicada por una “n” seguida de una indicacién de “arriba”, “abajo”,
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“izquierda” o “derecha”. De este modo, por ejemplo, “2NxnU” se refiere a una CU 2Nx2N que esta dividida
horizontalmente con una PU 2Nx0,5N en la parte superior y una PU 2Nx1,5N en la parte inferior.

En esta divulgacion, "NxN" y "N por N" pueden usarse indistintamente para referirse a las dimensiones de pixeles de
un bloque de video en lo que respecta a dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo, 16x16 pixeles o 16 por
16 pixeles. Por lo general, un bloque 16x16 tendra 16 pixeles en una direccion vertical (y = 16) y 16 pixeles en una
direccion horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque NxN tiene en general N pixeles en una direccion vertical y
N pixeles en una direccién horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los pixeles de un bloque
pueden estar dispuestos en filas y columnas. Ademas, no es necesario que los bloques tengan necesariamente el
mismo numero de pixeles en la direccion horizontal y en la direccion vertical. Por ejemplo, los bloques pueden
comprender NxM pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

Tras la codificacion intrapredictiva o interpredictiva usando las PU de una CU, el codificador de video 20 puede
calcular datos residuales para las TU de la CU. Las PU pueden comprender datos de sintaxis que describen un
procedimiento o modo de generacion de datos de pixeles predictivos en el dominio espacial (también denominado el
dominio de pixeles) y las TU pueden comprender coeficientes en el dominio de transformada, tras la aplicacion de
una transformada, por ejemplo, una transformada de coseno discreta (DCT), una transformada de nimeros enteros,
una transformada de ondiculas o una transformada conceptualmente similar a los datos de video residuales. Los
datos residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la imagen no codificada y valores de
prediccion correspondientes a las PU. El codificador de video 20 puede formar las TU incluyendo los datos
residuales para la CU, y posteriormente transformar las TU para producir coeficientes de transformada para la CU.

Tras cualquier transformacion para producir coeficientes de transformada, el codificador de video 20 puede realizar
la cuantificacion de los coeficientes de transformada. Cuantificacion se refiere en general a un proceso en el que los
coeficientes de transformada se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para representar
los coeficientes, proporcionando compresién adicional. El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de
bits asociada a algunos o todos los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede redondearse hacia abajo
hasta un valor de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m.

Tras la cuantificacion, el codificador de video puede explorar los coeficientes de transformada, produciendo un
vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional que incluye los coeficientes de transformada cuantificados.
La exploraciéon puede disefiarse para colocar coeficientes de energia mas alta (y por lo tanto de frecuencia mas
baja) en la parte frontal de la matriz y para colocar coeficientes de energia mas baja (y por lo tanto de frecuencia
mas alta) en la parte posterior de la matriz. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden
de exploracion predefinido para explorar los coeficientes de transformada cuantificados para producir un vector en
serie que pueda codificarse de manera entrépica. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar una
exploracion adaptativa. Después de explorar los coeficientes de transformada cuantificados para formar un vector
unidimensional, el codificador de video 20 puede codificar de manera entropica el vector unidimensional, por
ejemplo, codificacidon de longitud variable adaptativa de acuerdo con el contexto (CAVLC), codificacion aritmética
binaria adaptativa al contexto (CABAC), codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis
(SBAC), codificacion entrépica de division de intervalos de probabilidad (PIPE) u otra metodologia de codificacion
entrépica. El codificador de video 20 también puede codificar de manera entropica elementos de sintaxis asociados
a los datos de video codificados para su uso por el descodificador de video 30 en la descodificacion de los datos de
video.

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

De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden
configurarse para realizar la prediccion ponderada explicita de alta precision. Por ejemplo, el codificador de video 20
y el descodificador de video 30 pueden configurarse para codificar datos de video de acuerdo con cierta semantica
modificada a los elementos de sintaxis de la tabla 1 analizados anteriormente. Como ejemplo, la semantica
modificada puede incluir cualquiera o toda la semantica mostrada a continuacién. En la semantica para los
elementos de sintaxis a continuacion, el texto subrayado representa diferencias respecto a la semantica expuesta en
JCTVC-N1005.

luma_log2_weight _denom es el logaritmo en base 2 del denominador para todos los factores de ponderacion de
luma. El valor de luma_log2_weight_denom estara en el intervalo de 0 a bitDepth-1, inclusive.

delta_chroma_log2_weight denom es la diferencia del logaritmo en base 2 del denominador para todos los factores
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de ponderacion de croma.

La variable ChromalLog2WeightDenom se obtiene para que sea igual a luma_log2_weight denom +
delta_chroma_log2_weight_denom, y el valor estara en el intervalo de 0 a bitDepth-1, inclusive.

delta_luma_weight_IO[ i ] es la diferencia del factor de ponderacion aplicado al valor de prediccién luma para la
prediccion de lista 0 que usa RefPicListO[ i ].

La variable LumaWeightLO[ i ] se obtiene para que sea igual a ( 1 << luma_log2_weight denom ) +
delta_luma_weight_IO[ i ]. Cuando luma_weight_l0_flag[ i ] es igual a 1, el valor de delta_luma_weight_IO[ i ] estara
en el intervalo de -2°'°P"! g 2Pl 4 “inclusive. Cuando luma_weight [0 flag[ i ] es igual a 0, se deduce que
~luma_log2_weight_denom

LumaWeightLO[ i ] es igual a 2

luma_offset_IO[ i ] es la compensacion aditiva aplicada al valor de prediccion de luma para la prediccion de lista O
que usa RefPicList0[ i ]. El valor de luma_offset_I0[ i ] estara en el intervalo de -2"0%""" g 2°1¢P!1_4 “inclusive.
Cuando luma_weight_10_flag[ i ] es igual a 0, se deduce luma_offset_IO[ i ] igual a 0.

delta_chroma_weight_IO[ i ][ j ] es la diferencia del factor de ponderacién aplicado a los valores de prediccion de
croma para la prediccion de lista 0 que usa RefPicListO[ i ] con jigual a 0 para Cby j igual a 1 para Cr.

La variable ChromaWeightLO[ i ][ j ] se obtiene para que sea igual a ( 1 << ChromalLog2WeightDenom ) +
delta_chroma_weight_IO[ i ][ j ]. Cuando chroma_weight_I0_flag[ i ] es igual a 1, el valor de delta_chroma_weight_IO[ i
i1 estara en el intervalo de -2°tP%P1 gPIDePM1_4 “inclusive. Cuando chroma_weight 10 flag[ i ] es igual a 0, se
deduce que ChromaWeightLO[ i ][ j ] es igual a 2ChromalLog2WeightDenom.

delta_chroma_offset_I0[ i ][ j ] es la diferencia de la compensacion aditiva aplicada a los valores de prediccion de
croma para la prediccion de lista 0 que usa RefPicLis0 i ] con igual a 0 para Cb y jigual a 1 para Cr.

La variable ChromaOffsetLO[ i ][ j ] se obtiene como sigue:
ChromaOffsetLO[ i ][ j ] = Clip3( 2P, 00ePtT_q (

delta_chroma_offset_10[i ][j] - ( ( 2°PeP T+ ChromaWeightLO[ i ][j]) >>
Chromalog2WeightDenom ) + 2°P%PTyy (7-50)

bitDepth+1 bitdepth+1
itDep! g obitdep -1

El valor de delta_chroma_offset_10[ i ][ j ] estara en el intervalo de _2 , inclusive. Cuando

chroma_weight_I0_flag[ i] es igual a 0, se deduce que ChromaOffsetLO[i ][] es igual a 0.

delta_luma_weight_I1 [i], luma_offset_I1 [i], delta_chroma_weight 11 [i ][] y delta_chroma_offset_[1[i]]j ] tienen la
misma semantica que delta_luma_weight I0[ i ], luma_offset_I[ i ], delta_chroma_weight I0[ i ][ j ] V¥
delta_chroma_offset_I0[ i ][ j ], respectivamente, con 10, LO, lista 0 y List0 reemplazados por I1, L1, lista 1 y List1,
respectivamente.

Ademas o como alternativa, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para
implementar un proceso de prediccion de muestra ponderada explicita de alta precision como se describe a
continuacion. El texto subrayado en el analisis a continuacion representa los cambios respecto a JCTVC-N1005. Las
eliminaciones de la propuesta de JCTVC-N1005 no se enfatizan necesariamente en el analisis a continuacion, pero
pueden observarse comparando este analisis con el analisis de JCTVCN1005 presentado anteriormente.

Las variables log2Wd, 00, o1 y w0, w1 se obtienen como sigue:

- Si cldx es igual a 0 para muestras de luma, se aplica lo siguiente:

log2Wd = luma_log2_weight_denom + shift1 (8-243)
w0 = LumaWeightLO[ refldxLO ] (8-244)
w1 = LumaWeightL1[ refldxL1 ] (8-245)
00 = luma_offset_I0[ refldxLO ] (8-246)
o1 = luma_offset_I1[ refldxL1 ] (8-247’)

- De lo contrario (cldx no es igual a 0 para las muestras de croma), se aplica lo siguiente:

log2Wd = ChromalLog2WeightDenom + shift1 (8-248)
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w0 = ChromaWeightLO[ refldxLO ][ cldx — 1] (8-249)
w1 = ChromaWeightL1[ refldxL1 ][ cldx — 1] (8-250)
00 = ChromaOffsetLO[ refldxL0 ][ cldx — 1] (8-251)
01 = ChromaOffsetL1[ refldxL1 ][ cldx — 1] (8-252)

JCTVC-N1005 especifica las férmulas (8-246), (8-247), (8-251) y (8-252) como sigue:
00 = luma_offset_I0[ refldxLO ] * ( 1 << ( bitDepth—8)) (8-246)
o1 = luma_offset_I1[ refldxL1]* (1 << ( bitDepth—-8)) (8-247)
00 = ChromaOffsetLO[ refldxL0 ][ cldx — 1] * (1 << ( bitDepth—8)) (8-251)
01 = ChromaOffsetL1[ refldxL1 ][ cldx — 1] * ( 1 << ( bitDepth -8 )) (8-252)

Como puede verse por medio de la comparacion, en las formulas (8-246 '), (8-247"), (8-251") y (8-252') de esta
divulgacion, las variables 00 y o1 pueden calcularse sin multiplicar por ( 1 << ( bitDepth - 8 ) ), como se especifica en
JCTVC-N1005. De forma similar, las variables 00 y 01 pueden calcularse sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits
menos 8)), donde "<<" representa el operador de desplazamiento a la izquierda en bits.

El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para codificar datos indicativos de si
la prediccion ponderada de alta precisién estd habilitada, por ejemplo, para una secuencia de imagenes. Por
ejemplo, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para codificar un elemento
de sintaxis de un conjunto de parametros de secuencia (SPS), donde el valor del elemento de sintaxis indica si esta
habilitada la prediccion ponderada de alta precision (es decir, una profundidad de bits alta) para los datos de video.
La tabla 2 a continuacion presenta la sintaxis que puede usarse para dichos datos indicativos de si esta habilitada la
prediccion ponderada de alta precisién. De acuerdo con el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 y el
descodificador de video 30 pueden codificar un indicador para indicar si la prediccion ponderada de alta precision se
usa en una sintaxis de SPS RBSP. El indicador también puede sefalarse en otro cuerpo de sintaxis de alto nivel, tal
como un conjunto de parametros de video (VPS), un conjunto de parametros de imagen (PPS), un encabezado de
fragmento, un encabezado de bloque o similar. En el ejemplo de la tabla 2, el texto subrayado representa adiciones
respecto a la sintaxis de HEVC y JCTVC-N1005.

TABLA 2
seq_parameter_set_rbsp() { Descriptor
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
if (BitDepthy > 10 || BitDepthc > 10)
use high precision weighted prediction flag u(1)
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)

La semantica para el use_high_precision_weighted_prediction_flag puede definirse como sigue:

use_high_precision_weighted_prediction_flag igual a 1 especifica que se usa la prediccién ponderada explicita
de alta precision en esta divulgacion. use_high_precision_weighted_prediction_flag igual a 0 especifica que no se
usa la prediccién ponderada explicita de alta precisién en esta divulgacion y se usa el borrador de ampliacion de
rango de HEVC (segun JCTVC-N1005). Cuando no esté presente, se deduce que es 0.

Como puede verse en el ejemplo de la tabla 2, si la profundidad de bits para la luminancia (luma o 'Y') es mayor que
10 o si la profundidad de bits para la crominancia (croma o 'C') es mayor que 10, el conjunto de parametros de
secuencia puede incluir el elemento de sintaxis use_high_precision_weighted_prediction_flag, que puede indicar si
se usa la prediccion ponderada de alta precision (es decir, una profundidad de bits alta). De este modo, una
"profundidad de bits alta" para un proceso de prediccidon ponderada puede corresponder a una profundidad de bits
que es mayor que diez (10) bits.

Ademas, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para funcionar de acuerdo
con las siguientes modificaciones a JCTVC-N1005. En la seccion 8.5.3.3.4.3 de JCTVC-N1005, shift1 se establece
igual a Max(2, 14 - bitDepth). En el peor de los casos, las predSamples[x][y] pueden elevarse hasta: bitDepth
(profundidad de bits de entrada) + shift1 + 1 (escala de interpolacion) + 1 (bit de signo de interpolacion).
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La tabla 3 a continuacién enumera la profundidad de bits de muestra del peor de los casos, modificada para
adaptarse a las técnicas de esta divulgacién (donde el texto subrayado representa modificaciones a la sintaxis
descrita en JCTVC-N1005):

TABLA 3

Profundidad de | 9°P'3Z |profundidad de bits
bits de entrada am|$nto de muestra

16 2 20

15 2 19

14 2 18

13 2 17

12 2 16

11 3 16

Entonces, en el peor de los casos, en la formula (8-253) descrita anteriormente, predSamplesLO[ x ][y ] * w0 no se
implementaria por el contrario usando multiplicacion de 16 bits. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, sin
embargo, w0 puede estar restringido a Min(bitDepth, 16 - shift1-2) (bit).

En otro ejemplo, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden configurarse para usar
parametros de compensacion que tienen precisién ampliada, pero que usan parametros de ponderaciéon que tienen
la misma precisién que en JCTVC-N1005. Es decir, sélo la semantica de luma_offset 10, luma_offset |1,
delta_chroma_offset_I0 y delta_chroma_offset_I1 puede cambiarse de acuerdo con los diversos ejemplos descritos
anteriormente, mientras que la semantica de otros elementos de sintaxis puede mantenerse sin cambios respecto a
JCTVC-N1005. De este modo, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden codificar datos de
video usando uno o mas parametros de compensaciéon que tienen una precisién ampliada (por ejemplo, uno o mas
de luma_offset_|0, luma_offset_I1, delta_chroma_offset 10 y delta_chroma_offset_I1) y parametros de ponderacion
que tienen precisiones definidas en JCTVCN1005.

Los parametros de compensacion, tales como luma_offset |0, luma_offset 1, delta_chroma_offset 10 vy
delta_chroma_offset |1, pueden usarse para compensar muestras de prediccién de un bloque en una cantidad
particular. Dichas compensaciones pueden ser beneficiosas cuando se producen cambios globales o regionales en
una imagen actual, respecto a un conjunto de muestras de referencia (por ejemplo, una imagen de referencia o una
parte de la imagen de referencia). Por ejemplo, si la iluminacion aumenta o disminuye de manera global o regional
en una imagen actual respecto a una imagen de referencia, tal como durante una escena de fundido de entrada o
fundido de salida o un destello repentino de luz tal como un impacto de rayo, puede ser beneficioso introducir
compensaciones a muestras en los valores de luminancia de la imagen de referencia, en lugar de intentar identificar
una imagen de referencia diferente. La introduccion de la compensacion puede disminuir un valor residual para un
bloque de la imagen actual, lo que puede reducir la velocidad de bits de los datos de video.

Mientras que JCTVC-N1005 incluia un intervalo fijo de valores posibles para dichos desplazamientos (es decir,
profundidades de bits fijas para sefalar dichas compensaciones), las técnicas de esta divulgacion permiten ajustar
dinamicamente la profundidad de bits de dichas compensaciones. Es decir, el codificador de video 20 puede sefialar
uno o mas valores representativos de la profundidad de bits para los parametros de compensacién, asi como si esta
habilitada la profundidad de bits alta (es decir, si estd habilitado un proceso de prediccién ponderada de alta
precision). El descodificador de video 30, de forma similar, puede usar los valores sefialados representativos de la
profundidad de bits para descodificar correctamente el flujo de bits. Mas en particular, el descodificador de video 30
puede determinar los bits del flujo de bits que se aplican a los parametros de compensacion y cuando se comienzan
a aplicar los bits a un elemento de sintaxis diferente subsiguiente. Por ejemplo, si la profundidad de bits es de 8 bits
y el descodificador de video 30 ha descodificado 8 bits para un parametro de compensacion, el descodificador de
video 30 puede determinar que un bit subsiguiente se aplica a un elemento de sintaxis diferente, y no al parametro
de compensacion.

Permitir una profundidad de bits mas alta para parametros de compensacién que las profundidades de bits de dichos
parametros especificados en JCTVCN1005 puede dar ciertas ventajas. Por ejemplo, la eficiencia de codificacién (es
decir, el numero de bits incluidos en el flujo de bits) puede mejorarse cuando los datos de video de entrada tienen
una profundidad de bits relativamente alta. Sin embargo, cuando los datos de video de entrada tienen una
profundidad de bits relativamente baja o cuando el numero de bits usados para los parametros de compensacion no
da ganancias de codificacion significativas (como se muestra, por ejemplo, mediante medidas de distorsion-
velocidad), el codificador de video 20 puede desactivar la profundidad de bits alta.

El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como cualquiera de una
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variedad de circuiteria de codificador o descodificador adecuada, segun corresponda, tal como uno o mas
microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), matrices de puertas programables por campo (FPGA), circuiteria de logica discreta, software, hardware,
firmware o cualesquiera combinaciones de los mismos. Cada uno del codificador de video 20 y el descodificador de
video 30 puede incluirse en uno o mas codificadores o descodificadores, cualquiera de los cuales puede integrarse
como parte de un codificador/descodificador (CODEC) de video combinado. Un dispositivo que incluye el codificador
de video 20 y/o el descodificador de video 30 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador y/o un
dispositivo de comunicacion inalambrica, tal como un teléfono movil.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del codificador de video 20 que puede implementar las
técnicas para prediccion ponderada explicita de alta precision. El codificador de video 20 puede realizar intra e
intercodificacién de bloques de video dentro de fragmentos de video. La intracodificacion se basa en la prediccion
espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en video dentro de un fotograma o imagen de video dada.
La intercodificacion se basa en la prediccion temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal en video
dentro de fotogramas o imagenes adyacentes de una secuencia de video. El intramodo (modo I) puede referirse a
cualquiera de varios modos de codificacién de base espacial. Los intermodos, tales como prediccion unidireccional
(modo P) o biprediccién (modo B), pueden referirse a cualquiera de varios modos de codificacion de base temporal.

Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de un fotograma
de video que va a codificarse. En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye la unidad de seleccion
de modo 40, la memoria de imagenes de referencia 64, el sumador 50, la unidad de procesamiento de transformada
52, la unidad de cuantificacion 54 y la unidad de codificacion entrépica 56. A su vez, la unidad de seleccion de modo
40 incluye la unidad de compensacion de movimiento 44, la unidad de estimacion de movimiento 42, la unidad de
intraprediccion 46 y la unidad de division 48. Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20
incluye también la unidad de cuantificacion inversa 58, la unidad de transformacion inversa 60 y el sumador 62.
También puede incluirse un filtro de desbloqueo (no mostrado en la FIG. 2) para filtrar limites de bloque para eliminar
distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo filtrara tipicamente la
salida del sumador 62. También pueden usarse filtros adicionales (en bucle o posteriores al bucle) ademas del filtro
de desbloqueo. Dichos filtros no se muestran por razones de brevedad pero, si se desea, pueden filtrar la salida del
sumador 50 (como un filtro en bucle).

Durante el proceso de codificacion, el codificador de video 20 recibe un fotograma o un fragmento de video que va a
codificarse. El fotograma o el fragmento puede dividirse en multiples bloques de video. La unidad de estimacion de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 realizan codificacién interpredictiva del bloque de
video recibido respecto a uno o mas bloques en uno o mas fotogramas de referencia para proporcionar prediccion
temporal. La unidad de intraprediccion 46 puede de forma alternativa realizar codificacion intrapredictiva del bloque
de video recibido respecto a uno o mas bloques vecinos del mismo fotograma o fragmento que el bloque que va a
codificarse para proporcionar prediccion espacial. El codificador de video 20 puede realizar multiples pasadas de
codificacion, por ejemplo, para seleccionar un modo de codificacion apropiado para cada bloque de datos de video.

Ademas, la unidad de division 48 puede dividir bloques de datos de video en subbloques, basado en la evaluacion
de esquemas de divisidon previos en pasadas de codificacion previas. Por ejemplo, la unidad de division 48 puede
dividir inicialmente un fotograma o un fragmento en LCU, y dividir cada una de las LCU en sub-CU, basado en
analisis de distorsién-velocidad (por ejemplo, optimizacion de distorsion-velocidad). La unidad de seleccion de modo
40 puede producir adicionalmente una estructura de datos de arbol cuaternario que indica la division de una LCU en
sub-CU. Las CU de nodo de hoja del arbol cuaternario pueden incluir una o mas PU y una o mas TU.

La unidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacion, intra o inter, por ejemplo,
basado en resultados de error, y proporciona el bloque intra o intercodificado resultante al sumador 50 para generar
datos de bloque residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso como un fotograma de
referencia. La unidad de seleccion de modo 40 proporciona también elementos de sintaxis, tales como vectores de
movimiento, indicadores de intramodo, informacion de division y otra informacion sintactica de este tipo, a la unidad
de codificacion entrépica 56.

La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar altamente
integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion de movimiento, realizada por la
unidad de estimacién de movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de movimiento, que estiman el
movimiento para bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de una
PU de un bloque de video dentro de un fotograma o imagen de video actual respecto a un bloque predictivo dentro
de un fotograma de referencia (u otra unidad codificada) respecto al bloque actual que esta codificAndose dentro del
fotograma actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que se encuentra que coincide
estrechamente con el bloque que va a codificarse, en lo que respecta a diferencia de pixeles, que puede
determinarse mediante suma de diferencia absoluta (SAD), suma de diferencia de cuadrados (SSD) u otras medidas
de diferencia. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede calcular valores para posiciones de pixel de
subentero de imagenes de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. Por ejemplo, el
codificador de video 20 puede interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de
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pixel u otras posiciones de pixel fraccionario de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacion de
movimiento 42 puede realizar una busqueda de movimiento respecto a las posiciones de pixel completo y las
posiciones de pixel fraccionario y emitir un vector de movimiento con precision de pixel fraccionario.

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

La compensacion de movimiento, realizada por la unidad de compensacion de movimiento 44, puede implicar
capturar o generar el bloque predictivo basado en el vector de movimiento determinado por la unidad de estimacion
de movimiento 42. De nuevo, la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 pueden integrarse de forma funcional, en algunos ejemplos. Luego de recibir el vector de movimiento
para la PU del bloque de video actual, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede localizar el bloque
predictivo al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. EI sumador 50
forma un bloque de video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo de los valores de pixel del
bloque de video actual que esta codificandose, formando valores de diferencia de pixel, como se analiza a
continuacion. Por lo general, la unidad de estimacion de movimiento 42 realiza la estimacion de movimiento respecto
a los componentes de luma, y la unidad de compensacion de movimiento 44 usa los vectores de movimiento
calculados basados en los componentes de luma tanto para los componentes de croma como para los componentes
de luma. La unidad de seleccion de modo 40 también puede generar elementos de sintaxis asociados a los bloques
de video y al fragmento de video para su uso mediante el descodificador de video 30 en la descodificacion de los
bloques de video del fragmento de video.

La unidad de compensacion de movimiento 44 puede configurarse ademas para aplicar compensaciones a muestras
de prediccion durante la compensacion de movimiento. Por ejemplo, la unidad de seleccion de modo 40 puede hacer
que la unidad de compensacion de movimiento 44 aplique compensaciones a muestras de luminancia y/o
crominancia de un bloque de referencia (o0 a una imagen de referencia completa), lo cual puede mejorar la prediccion
del bloque de referencia o de la imagen de referencia para una imagen actual. De acuerdo con las técnicas de esta
divulgacion, la unidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar compensaciones ya sea de una profundidad de
bits convencional o de una profundidad de bits relativamente alta. Cuando las compensaciones son de profundidad
de bits alta, el codificador de video 20 puede codificar un valor para un elemento de sintaxis (por ejemplo, de un
conjunto de parametros de secuencia (SPS)) que indica que esta habilitada la profundidad de bits alta.

Como ejemplo, el codificador de video 20 puede configurarse para aplicar compensaciones a los datos de prediccion
de luminancia de una o mas imagenes de referencia. Si la imagen actual es una imagen predicha de forma
unidireccional (es decir, una imagen P), el codificador de video 20 puede aplicar las compensaciones a una o mas
imagenes de referencia en la lista 0 de imagenes de referencia. El codificador de video 20 puede sefialar valores
para parametros representativos de compensaciones que van a aplicarse a una o mas imagenes de referencia en la
lista 0 de imagenes de referencia. Es decir, el codificador de video 20 puede sefialar valores para luma_offset_I0[ i ],
donde i esta en el intervalo de todas las imagenes de referencia en la lista O de imagenes de referencia. De forma
similar, si la imagen actual es una imagen B, el codificador de video 20 puede sefialar valores para los parametros
de compensacion de las imagenes de referencia tanto en la lista 0 de imagenes de referencia como en la lista 1 de
imagenes de referencia, donde los parametros de compensacion para las imagenes de referencia de la lista 0 de
imagenes de referencia pueden corresponder a luma_offset_I0[ i ] y los parametros de compensacion para las
imagenes de referencia de la lista 1 de imagenes de referencia pueden corresponder a luma_offset_I1[ i ].

De forma similar, el codificador de video 20 puede codificar valores para parametros de compensacion para
muestras de crominancia. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede codificar valores para los parametros
delta_chroma_offset_IO[i][j ]y, sila imagen actual es una imagen B, para los parametros delta_chroma_offset_I1[ i
ILj ] De nuevo, "10" representa la lista 0 de imagenes de referencia mientras que "11" representa la lista 1 de
imagenes de referencia, e "i" esta en el intervalo de imagenes en la lista de imagenes de referencia respectiva. La
variable 'j' para estos parametros representa un valor basado en un indice de contexto "cldx", a saber, cldx-1. El
valor de cldx puede ser cero (0) para muestras de luma y distinto de cero para muestras de croma.

El codificador de video 20 puede sefalar los valores para los parametros luma_offset I0[ i ], luma_offset 1] i ],
delta_chroma_offset I0[ i ][ j ] y delta_chroma_offset I1[ i ][ j ] en una tabla de ponderacién de prediccion
(pred_weight_table), que puede formar parte de un encabezado de fragmento.

Por consiguiente, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede calcular valores para las variables 00 y 01 de
acuerdo con las féormulas (8-246'"), (8-247"), (8-251") y (8-252"), como se analizé anteriormente con respecto a la FIG.
1. La unidad de compensacién de movimiento 44 puede aplicar las compensaciones a bloques de referencia
determinados a partir de imagenes de referencia respectivas. Por consiguiente, cuando el codificador de video 20
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forma y codifica bloques residuales, el sumador 50 puede calcular los bloques residuales como diferencias de pixel a
pixel (o de muestra a muestra) entre un bloque no codificado actual y el bloque de referencia formado por la unidad
de compensacion de movimiento 44 (donde la unidad de compensacién de movimiento 44 puede haber aplicado las
compensaciones al bloque de referencia). Como se analiz6 anteriormente, la unidad de seleccién de modo 40 puede
hacer que la unidad de compensacion de movimiento 44 pruebe diversos valores para las compensaciones y
seleccione valores para los parametros de compensacion que dan las mejores caracteristicas de distorsion-
velocidad. Ademas, cuando se habilita la profundidad de bits alta, la unidad de seleccion de modo 40 puede probar
valores para los parametros de compensacion dentro de los intervalos definidos por la profundidad de bits alta.

La unidad de intraprediccion 46 puede intrapredecir un bloque actual, como alternativa a la interprediccién realizada
por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensaciéon de movimiento 44, como se ha descrito
anteriormente. En particular, la unidad de intraprediccién 46 puede determinar un modo de intraprediccion para
usarse para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de intraprediccion 46 puede codificar un
bloque actual usando diversos modos de intraprediccién, por ejemplo, durante pasadas de codificacion
independientes, y la unidad de intraprediccion 46 (o la unidad de seleccion de modo 40, en algunos ejemplos) puede
seleccionar un modo de intraprediccion apropiado para usarse a partir de los modos probados.

Por ejemplo, la unidad de intraprediccion 46 puede calcular valores de distorsidon-velocidad usando un analisis de
distorsién-velocidad para los diversos modos de intraprediccién probados, y seleccionar el modo de intraprediccion
que tenga las mejores caracteristicas de distorsion-velocidad entre los modos probados. El andlisis de distorsion-
velocidad determina en general una cantidad de distorsidon (o error) entre un bloque codificado y un bloque no
codificado original que se codificé para producir el bloque codificado, asi como una velocidad de bits (es decir, un
numero de bits) usada para producir el bloque codificado. La unidad de intraprediccion 46 puede calcular
proporciones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados para determinar el
modo de intraprediccion que manifiesta el mejor valor de distorsion-velocidad para el bloque.

Después de seleccionar un modo de intraprediccion para un bloque, la unidad de intraprediccion 46 puede
proporcionar informacion indicativa del modo de intraprediccion seleccionada para el bloque a la unidad de
codificacién entropica 56. La unidad de codificacion entrépica 56 puede codificar la informacion que indica el modo
de intraprediccion seleccionado. El codificador de video 20 puede incluir en los datos de configuracion del flujo de
bits transmitido, que pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modo de intraprediccion y una pluralidad
de tablas de indices de modo de intraprediccion modificados (también denominadas tablas de correlacion de
palabras de codigo), definiciones de contextos de codificacion para diversos bloques, e indicaciones de un modo de
intraprediccién mas probable, una tabla de indices de modo de intrapredicciéon y una tabla de indices de modo de
intraprediccion modificados para usarse para cada uno de los contextos.

El codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando los datos de prediccion de la unidad de
seleccion de modo 40 del bloque de video original que esta codificandose. El sumador 50 representa el componente
o los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad de procesamiento de transformada 52 aplica una
transformada, tal como una transformada de coseno discreta (DCT) o una transformada conceptualmente similar, al
bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende valores de coeficientes de transformada
residuales. La unidad de procesamiento de transformada 52 puede realizar otras transformadas que son
conceptualmente similares a la DCT. También podrian usarse transformadas de ondiculas, transformadas de
numeros enteros, transformadas de subbanda u otros tipos de transformadas.

En cualquier caso, la unidad de procesamiento de transformada 52 aplica la transformada al bloque residual,
generando un bloque de coeficientes de transformada residuales. La transformada puede convertir la informacion
residual desde un dominio de valores de pixel a un dominio de transformada, tal como un dominio frecuencial. La
unidad de procesamiento de transformada 52 puede enviar los coeficientes de transformada resultantes a la unidad
de cuantificacion 54. La unidad de cuantificacion 54 cuantifica los coeficientes de transformada para reducir
adicionalmente la velocidad de bits. El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada a
algunos o todos los coeficientes. El proceso de cuantificacion también puede denominarse proceso de "escalado", y
de este modo, los coeficientes de transformada cuantificados también pueden denominarse "coeficientes de
transformada escalados". El grado de cuantificacion (o escalado) puede modificarse ajustando un parametro de
cuantificacion. En algunos ejemplos, la unidad de codificacion entropica 56 puede realizar posteriormente una
exploracion de la matriz incluyendo los coeficientes de transformada cuantificados.

Tras la cuantificaciéon, la unidad de codificaciéon entrépica 56 codifica de manera entropica los coeficientes de
transformada cuantificados explorados. Por ejemplo, la unidad de codificacién entropica 56 puede realizar
codificacién de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), codificacion aritmética binaria adaptativa al
contexto (CABAC), codificaciéon aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis (SBAC), codificacion
entrépica de division de intervalos de probabilidad (PIPE) u otra técnica de codificacion entrépica. En el caso de la
codificaciéon entrépica basada en el contexto, el contexto puede basarse en bloques vecinos. Tras la codificacion
entropica mediante la unidad de codificacion entropica 56, el flujo de bits codificado puede transmitirse a otro
dispositivo (por ejemplo, el descodificador de video 30) o archivarse para su transmision o recuperacion posterior.
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La unidad de cuantificacion inversa 58 y la unidad de transformacion inversa 60 aplican cuantificacién inversa y
transformada inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles, por ejemplo,
para su uso posterior como un bloque de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 44 puede calcular
un bloque de referencia afiadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de uno de los fotogramas de la memoria
de imagenes de referencia 64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede aplicar uno o mas
filtros de interpolacion al bloque residual reconstruido para calcular valores de pixel subentero para su uso en la
estimacion de movimiento. El sumador 62 afiade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion
compensado por movimiento producido por la unidad de compensacion de movimiento 44 para producir un bloque
de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria de imagenes de referencia 64. El bloque de video
reconstruido puede usarse por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 como un bloque de referencia para intercodificar un bloque en un fotograma de video subsiguiente.

De esta manera, el codificador de video 20 de la FIG. 2 representa un ejemplo de un codificador de video
configurado para codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de si se habilita una profundidad de
bits alta para datos de video, y cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la profundidad
de bits alta: codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de una profundidad de bits para uno o
mas parametros de los datos de video, codificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los
parametros tengan profundidades de bits basadas en el valor para el elemento de sintaxis representativo de la
profundidad de bits, y codificar los datos de video basado al menos en parte en los valores para los parametros.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video 30 que puede implementar
técnicas para la prediccidon ponderada explicita de alta precisiéon. En el ejemplo de la FIG. 3, el descodificador de
video 30 incluye una unidad de descodificacion entropica 70, una unidad de compensaciéon de movimiento 72, una
unidad de intraprediccién 74, una unidad de cuantificaciéon inversa 76, una unidad de transformacién inversa 78, una
memoria de imagenes de referencia 82 y un sumador 80. En algunos ejemplos, el descodificador de video 30 puede
realizar una pasada de descodificacion en general reciproca a la pasada de codificacion descrita con respecto al
codificador de video 20 (FIG. 2). La unidad de compensacion de movimiento 72 puede generar datos de prediccion
basados en vectores de movimiento recibidos desde la unidad de descodificacion entrépica 70, mientras que la
unidad de intraprediccion 74 puede generar datos de prediccion basados en indicadores de modo de intraprediccion
recibidos desde la unidad de descodificacion entropica 70.

Durante el proceso de descodificacion, el descodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado que
representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos de sintaxis asociados desde el
codificador de video 20. La unidad de descodificacion entrépica 70 del descodificador de video 30 descodifica de
manera entropica el flujo de bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento o indicadores de
modo de intraprediccion y otros elementos de sintaxis. La unidad de descodificacion entrépica 70 remite los vectores
de movimiento y otros elementos de sintaxis a la unidad de compensacion de movimiento 72. El descodificador de
video 30 puede recibir los elementos de sintaxis en el nivel de fragmento de video y/o el nivel de bloque de video.

Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intracodificado (l), la unidad de intraprediccion 74
puede generar datos de predicciéon para un bloque de video del fragmento de video actual basados en un modo de
intraprediccion sefialada y datos de bloques descodificados previamente del fotograma o la imagen actual. Cuando
el fotograma de video se codifica como un fragmento intercodificado (es decir, B, P o GPB), la unidad de
compensacion de movimiento 72 produce bloques predictivos para un bloque de video del fragmento de video actual
basados en los vectores de movimiento y otros elementos de sintaxis recibidos desde la unidad de descodificacion
entrépica 70. Los bloques predictivos pueden producirse a partir de una de las imagenes de referencia dentro de una
de las listas de imagenes de referencia. El descodificador de video 30 puede construir las listas de fotogramas de
referencia, la lista 0 y la lista 1, usando técnicas de construccion por defecto basadas en imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 82.

La unidad de compensacion de movimiento 72 determina informacién de prediccion para un bloque de video del
fragmento de video actual diseccionando los vectores de movimiento y otros elementos de sintaxis, y usa la
informacién de prediccidon para producir los bloques predictivos para el bloque de video actual que esta
descodificandose. Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 72 usa algunos de los elementos de
sintaxis recibidos para determinar un modo de prediccion (por ejemplo, intra o interprediccién) usado para codificar
los bloques de video del fragmento de video, un tipo de fragmento de interprediccion (por ejemplo, fragmento B,
fragmento P o fragmento GPB), informacion de construccién para una o mas de las listas de imagenes de referencia
para el fragmento, vectores de movimiento para cada bloque de video intercodificado del fragmento, estado de
interprediccién para cada bloque de video intercodificado del fragmento, y otra informacion para descodificar los
bloques de video del fragmento de video actual.

La unidad de compensacién de movimiento 72 también puede realizar interpolacion basada en filtros de
interpolacion. La unidad de compensacion de movimiento 72 puede usar filtros de interpolaciéon como los usados por
el codificador de video 20 durante la codificacion de los bloques de video para calcular valores interpolados para
pixeles de subentero de bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede
determinar los filtros de interpolacién usados por el codificador de video 20 a partir de los elementos de sintaxis
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recibidos y usar los filtros de interpolacién para producir bloques predictivos.

De acuerdo con las técnicas de esta divulgacioén, el descodificador de video 30 puede descodificar elementos de
sintaxis de un SPS para determinar si se habilita una profundidad de bits alta para datos de video. Cuando la
profundidad de bits alta esta habilitada, el descodificador de video 30 puede descodificar valores para parametros de
compensacion que tienen profundidades de bits que se basan en un valor de profundidad de bits sefialado. Es decir,
el SPS puede sefalar si esta habilitada la profundidad de bits alta y, cuando esta habilitada la profundidad de bits
alta, las profundidades de bits para los parametros de compensacion de luminancia y/o crominancia.

Suponiendo que el SPS indica que esta habilitada la profundidad de bits alta (por ejemplo, profundidades de bits
mayores que 10 para parametros de compensacion de luminancia y/o crominancia), el descodificador de video 30
puede descodificar adicionalmente valores para los parametros de compensacion. El descodificador de video 30
puede descodificar un encabezado de fragmento de un fragmento que incluye una tabla de ponderacion de
prediccion (pred_weight_table), tal como la tabla 1, que puede sefialar los valores para los parametros de
compensacion. En particular, el descodificador de video 30 puede usar los valores de profundidad de bits sefialados
(por ejemplo, sefialados de acuerdo con la tabla 2 anterior) para descodificar los valores para los parametros de
compensacion. Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede usar una profundidad de bits sefialada para
determinar partes del flujo de bits que se aplican a un parametro de compensacion en lugar de un elemento de
sintaxis subsiguiente del encabezado de fragmento.

Después de descodificar los valores para los parametros de compensacion, el descodificador de video 30 puede
usar los parametros de compensacion para calcular valores para las variables de compensacion para muestras de
luminancia y/o crominancia. Las variables de compensacion pueden ser, por ejemplo, las variables 00 y 01 como se
analiz6 anteriormente. El descodificador de video 30 puede calcular valores para las variables 00 y o1 usando las
férmulas (8-246'), (8-247'), (8-251") y (8-252'), como se analiz6 anteriormente con respecto a la FIG. 1.
Posteriormente, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede aplicar estas compensaciones a muestras de
referencia respectivas para producir un bloque predicho. Es decir, la unidad de compensaciéon de movimiento 72
puede aplicar el valor de compensacion de 00 a muestras de referencia a partir de imagenes de referencia en la lista
0 de imagenes de referencia y el valor de compensacion de o1 a muestras de referencia a partir de imagenes de
referencia en la lista 1 de imagenes de referencia. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el descodificador
de video 30 puede calcular valores para las variables 00 y 01 sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits menos 8 ) )y
multiplicar este valor por el valor del parametro de compensacion sefalada, contrariamente a las técnicas de
JCTVC-N1005.

La unidad de cuantificacion inversa 76 cuantifica de manera inversa, es decir, descuantifica, los coeficientes de
transformada cuantificados proporcionados en el flujo de bits y descodificados por la unidad de descodificacion
entrépica 70. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion QPy,
calculado por el descodificador de video 30 para cada bloque de video en el fragmento de video para determinar un
grado de cuantificacién y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que deberia aplicarse.

La unidad de transformacion inversa 78 aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
transformada de numeros enteros inversa, o un proceso de transformada inversa conceptualmente similar, a los
coeficientes de transformada con el fin de producir bloques residuales en el dominio de pixeles.

Después de que la unidad de compensacién de movimiento 72 genera el bloque predictivo (que puede incluir la
compensacion de muestras de referencia usando compensaciones que pueden tener profundidades de bits altas,
como se analizé anteriormente) para el bloque de video actual basadas en los vectores de movimiento y en otros
elementos de sintaxis, el descodificador de video 30 forma un bloque de video descodificado sumando los bloques
residuales de la unidad de transformacién inversa 78 con los correspondientes bloques predictivos generados por la
unidad de compensacion de movimiento 72. El sumador 80 representa el componente o los componentes que
realizan esta operacién de suma. Si se desea, también puede aplicarse un filtro de desbloqueo para filtrar los
bloques descodificados con el fin de eliminar distorsiones de efecto pixelado. También pueden usarse otros filtros de
bucle (ya sea en el bucle de codificacién o después del bucle de codificaciéon) para suavizar las transiciones de
pixeles, o de lo contrario mejorar la calidad del video. Los bloques de video descodificados de un fotograma o
imagen dada se almacenan posteriormente en la memoria de imagenes de referencia 82, que almacena imagenes
de referencia usadas para la compensaciéon de movimiento subsiguiente. La memoria de imagenes de referencia 82
almacena también video descodificado para su presentacién posterior en un dispositivo de visualizacion, tal como el
dispositivo de visualizacion 32 de la FIG. 1.

De esta manera, el descodificador de video 30 de la FIG. 3 representa un ejemplo de un descodificador de video
configurado para descodificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de si se habilita profundidad de
bits alta para los datos de video, y cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la
profundidad de bits alta: descodifica un valor para un elemento de sintaxis representativo de una profundidad de bits
para uno o mas parametros de los datos de video, descodifica valores para los parametros de tal modo que los
valores para los parametros tengan profundidades de bits basadas en el valor para el elemento de sintaxis
representativo de la profundidad de bits, y descodifica los datos de video basado al menos en parte en los valores
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para los parametros.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para codificar un bloque actual. El bloque
actual puede comprender una CU actual o una parte de la CU actual. Aunque se describe con respecto al
codificador de video 20 (FIG. 1 y 2), debe entenderse que pueden configurarse otros dispositivos para realizar un
procedimiento similar al de la FIG. 4.

En este ejemplo, el codificador de video 20 determina inicialmente los parametros de ponderacion (150) y los
parametros de compensacion (154). Los parametros de ponderacion y/o de compensacion pueden tener una
profundidad de bits relativamente alta, por ejemplo, una profundidad de bits de mas de diez (10) bits. Por
consiguiente, el codificador de video 20 puede sefialar (por ejemplo, en un elemento de sintaxis de un SPS, tal como
use_high_precision_weighted_prediction_flag) si se habilita una profundidad de bits alta (154). Ademas, el
codificador de video 20 puede senalar valores que representan las profundidades de bits para los parametros de
ponderacion y/o de compensacion, asi como los valores de los parametros mismos (156). Por ejemplo, el codificador
de video 20 puede codificar valores para los parametros luma_offset_10[ i ], los parametros luma_offset_I1[ i ], los
parametros delta_chroma_offset_I0[i ][ j ] y los parametros delta_chroma_offset_I1[i][j 1.

Posteriormente, el codificador de video 20 puede identificar un bloque de referencia para un bloque actual (158). Por
ejemplo, la unidad de estimacion de movimiento 42 puede realizar una busqueda de movimiento para un bloque de
coincidencia en una imagen de referencia. El bloque de coincidencia, usado como bloque de referencia, puede ser el
bloque que manifiesta el valor de error mas bajo, por ejemplo, medido por SAD, SSD, MAD, MSD u otras medidas
de error de este tipo. Posteriormente, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede modificar muestras del
bloque de referencia usando los parametros de ponderacién y de compensacion (160). Por ejemplo, la unidad de
compensacion de movimiento 44 puede calcular valores para la variable 00 y 01 de acuerdo con las férmulas (8-
246'), (8-247"), (8-251") y (8-252"), y de este modo, sin calcular ( 1 << ( bitDepth - 8 ) ). De nuevo, los parametros de
ponderacion y/o de compensacion pueden tener una profundidad de bits relativamente alta. Por consiguiente, la
unidad de compensacion de movimiento 44 puede compensar muestras del bloque de referencia usando, por
ejemplo, un parametro de compensacion que tiene mas de diez bits. En algunos ejemplos, el parametro de
compensacion puede ser un valor de dieciséis bits. El codificador de video 20 puede usar el bloque de referencia
modificado como un bloque predicho para el bloque actual.

Posteriormente, el codificador de video 20 puede calcular un bloque residual para el bloque actual, por ejemplo, para
producir una unidad de transformacion (TU) (162). Para calcular el bloque residual, el codificador de video 20 puede
calcular una diferencia entre el bloque no codificado original y el bloque predicho para el bloque actual.
Posteriormente, el codificador de video 20 puede transformar y cuantificar los coeficientes del bloque residual (164).
A continuacion, el codificador de video 20 puede explorar los coeficientes de transformada cuantificados del bloque
residual (166). Durante la exploracion, o tras la exploracion, el codificador de video 20 puede codificar de manera
entropica los coeficientes (168). Por ejemplo, el codificador de video 20 puede codificar los coeficientes usando
CAVLC o CABAC. Posteriormente, el codificador de video 20 puede emitir los datos codificados de manera entrdpica
del bloque (170).

De esta manera, el procedimiento de la FIG. 4 representa un ejemplo de un procedimiento para codificar datos de
video que incluye determinar si se habilita una profundidad de bits alta para datos de video, y después de determinar
la habilitaciéon de la profundidad de bits alta: codificar un valor para un elemento de sintaxis que indica que esta
habilitada la profundidad de bits alta, codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de una
profundidad de bits para uno o mas parametros de los datos de video, codificar valores para los parametros de tal
modo que los valores para los parametros tengan profundidades de bits basadas en la profundidad de bits, y
codificar los datos de video basado al menos en parte en los valores de los parametros.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para descodificar un bloque actual de
datos de video. El bloque actual puede comprender una CU actual o una parte de la CU actual. Aunque se describe
con respecto al descodificador de video 30 (FIG. 1y 3), debe entenderse que pueden configurarse otros dispositivos
para realizar un procedimiento similar al de la FIG. 5.

Inicialmente, el descodificador de video 30 puede descodificar un valor para un elemento de sintaxis representativo
de si se habilita una profundidad de bits alta para datos de video (200), y de este modo, si se realiza la prediccion
ponderada explicita de alta precisién. Suponiendo que esta habilitada la profundidad de bits alta, el descodificador
de video 30 puede descodificar valores que representan la profundidad de bits y parametros de ponderacion y/o de
compensacion (202). Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede descodificar valores para los parametros
luma_offset_I0[ i ], los parametros luma_offset_I1[ i ], los pardametros delta_chroma_offset_I0[ i ][ j ] y los parametros
delta_chroma_offset_I1[ i ][ j ]. Dichos valores pueden descodificarse como parte de un encabezado de fragmento,
por ejemplo, de acuerdo con la tabla 1, como se ha descrito anteriormente.

Posteriormente, el descodificador de video 30 puede identificar un bloque de referencia para un bloque actual (204).

Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede descodificar pardmetros de movimiento para el bloque actual, por
ejemplo, usando el modo de fusidon o el modo de prediccién de vector de movimiento avanzada (AMVP). Los
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parametros de movimiento pueden identificar uno o mas de una lista de imagenes de referencia, un indice en la lista
de imagenes de referencia, valores de diferencia de vector de movimiento y/o un predictor de vector de movimiento
de un conjunto de predictores de vector de movimiento candidatos. Posteriormente, el descodificador de video 30
puede modificar muestras del bloque de referencia usando los parametros de ponderacion y de compensacion (206).
Por ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede calcular valores para la variable o0 y 01 de
acuerdo con las formulas (8-246'), (8-247'), (8-251'") y (8-252") y, de este modo, sin calcular ( 1 << ( bitdepth - 8 ) ).
De nuevo, los parametros de ponderacién y/o de compensacion pueden tener una profundidad de bits relativamente
alta. Por consiguiente, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede compensar muestras del bloque de
referencia usando, por ejemplo, un parametro de compensacion que tiene mas de diez bits. En algunos ejemplos, el
parametro de compensacion puede ser un valor de dieciséis bits. El descodificador de video 30 puede usar el bloque
de referencia modificado como un bloque predicho para el bloque actual.

El descodificador de video 30 también puede recibir datos codificados de manera entrdpica para el bloque actual,
tales como datos codificados de manera entrépica para coeficientes de un bloque residual correspondiente al bloque
actual (208). El descodificador de video 30 puede descodificar de manera entrdpica los datos codificados de manera
entropica para reproducir los coeficientes del bloque residual (210). Posteriormente, el descodificador de video 30
puede explorar de forma inversa los coeficientes reproducidos (212), para crear un bloque de coeficientes de
transformada cuantificados. Posteriormente, el descodificador de video 30 puede cuantificar de manera inversa y
transformar de manera inversa los coeficientes para producir un bloque residual (214). El descodificador de video 30
puede finalmente descodificar el bloque actual combinando el bloque predicho y el bloque residual (216).

De esta manera, el procedimiento de la FIG. 5 representa un ejemplo de un procedimiento para descodificar datos
de video que incluye descodificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de si se habilita una
profundidad de bits alta para datos de video, cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada
la profundidad de bits alta: descodificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de una profundidad de
bits para uno o mas parametros de los datos de video, descodificar valores para los parametros de tal modo que los
valores para los parametros tengan profundidades de bits basadas en el valor para el elemento de sintaxis
representativo de la profundidad de bits, y descodificar los datos de video basado al menos en parte en los valores
para los parametros.

Debe reconocerse que dependiendo del ejemplo, pueden realizarse ciertas acciones o actividades de cualquiera de
las técnicas descritas en el presente documento en una secuencia diferente, pueden afiadirse, fusionarse u omitirse
por completo (por ejemplo, no todas las acciones o actividades descritas son necesarias para la puesta en practica
de las técnicas). Ademas, en ciertos ejemplos, las acciones o actividades pueden realizarse simultaneamente, por
ejemplo, por medio de procesamiento de multiples subprocesos, procesamiento por interrupciones o multiples
procesadores, en lugar de secuencialmente.

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 pueden almacenarse en o transmitirse
como una o mas instrucciones o cddigo en 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 comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde
un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacién. De esta manera, los medios legibles por
ordenador pueden corresponder en general a (1) medios de almacenamiento legibles por ordenador tangibles que
son no transitorios, o (2) un medio de comunicacion tal como una sefal o una onda portadora. Los medios de
almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al que se puede acceder desde uno o mas
ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para
implementar 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, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de disco
magnético, u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash, o cualquier otro medio que pueda
usarse para almacenar codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que
pueda accederse mediante un ordenador. También, cualquier conexion recibe apropiadamente la denominacion de
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, un servidor u otra
fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL)
0 unas tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de
fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se
incluyen en la definicion 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, sefiales u otros
medios transitorios, sino que en cambio se dirigen a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. Disco,
como se usa en el presente documento, incluye disco compacto (CD), disco laser, disco optico, disco versatil digital
(DVD), disco flexible y disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen datos magnéticamente, mientras que otros
reproducen datos dpticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del
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alcance de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ejecutarse mediante uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de
sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), matrices logicas programables por campo (FPGA) u otra circuiteria l6gica integrada o discreta equivalente.
Por consiguiente, el término "procesador", como se usa en el presente documento, puede referirse a cualquiera de
las estructuras anteriores 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 mdédulos de hardware y/o software dedicados configurados para la codificacion y la
descodificaciéon, o incorporarse en un codec combinado. También, las técnicas podrian implementarse
completamente en uno o mas circuitos o elementos logicos.

Las técnicas de la presente divulgacién pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de
chips). En esta divulgacion se describen diversos componentes, modulos o unidades para enfatizar aspectos
funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente su
realizacién mediante diferentes unidades de hardware. En su lugar, como se ha descrito anteriormente, diversas
unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de cddec o proporcionarse mediante un conjunto de
unidades de hardware interoperativas, que incluyen uno o mas procesadores como los descritos anteriormente,
conjuntamente con software y/o firmware adecuados.

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

descodificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de si esta habilitada la predicciéon
ponderada que tiene una profundidad de bits sefialada para datos de video;

cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la prediccion ponderada que tiene
la profundidad de bits sefialada:

descodificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits sefialada
para uno o mas parametros de los datos de video, en el que el uno o mas parametros comprenden
una primera lista de parametros que representan cada uno una compensacion aditiva que va a
aplicarse a un valor de prediccién de luma para el parametro luma_offset_I0[ i ] de la prediccién de
lista 0 o una segunda lista de parametros que representan cada uno una compensacion aditiva que va
a aplicarse a un valor de prediccidon de luma para el parametro luma_offset_I1[ i ] de la predicciéon de
lista 1;

descodificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los parametros sean
representativos de las profundidades de bits que se basan en el valor para el elemento de sintaxis
representativo de la profundidad de bits sefialada; y

descodificar los datos de video basados al menos en parte en los valores para los parametros, en el
que la descodificacion de los datos de video comprende, al realizar un proceso de predicciéon
ponderado para muestras de luminancia:

calcular un valor para una primera variable [[00]] usada en el proceso de prediccién ponderada que
es igual a un valor para uno de los parametros de la primera lista de parametros, un parametro
luma_offset_IO[ refldxLO0 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos 8 ) ); y

calcular un valor para una segunda variable [[01]] usada en el proceso de prediccion ponderada
que es igual a un valor para uno de los parametros de la segunda lista de parametros un
parametro luma_offset_I1[ refldxL1 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos 8 )

).

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la descodificacion del valor para el elemento de sintaxis
representativo de si esta habilitada la prediccion ponderada que tiene la profundidad de bits sefialada
comprende descodificar un valor para un elemento de sintaxis de un conjunto de parametros de secuencia
(SPS) para una secuencia de imagenes de los datos de video.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la descodificacion de un valor para el uno de los
parametros de la primera lista de parametros parametro luma_offset 10[ refldxLO ] o el parametro
luma_offset_I0[ i ] comprende descodificar un valor en el intervalo de -2 elevado a (la profundidad de bits
sefialada menos 1) a 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada menos 1) menos 1, inclusive.

El procedimiento segun la reivindicacion 1,
en el que el uno o mas parametros de prediccion ponderada comprenden ademas un parametro
delta_chroma_offset_IO[i][j] o un parametro delta_chroma_offset_I1[i][j].

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la descodificacion de un valor para el parametro
delta_chroma_offset_I0[ i ][ j ] o el pardmetro delta_chroma_offset_I1 [ i ][ j ] comprende descodificar un valor
en el intervalo de -2 elevado a (la profundidad de bits sefialada mas 1) a 2 elevado a (la profundidad de bits
sefialada mas 1) menos 1 inclusive.

El procedimiento, de la reivindicacion 5, que comprende ademas:

obtener un valor para una variable ChromaOffsetLO[ i ][ j ] de acuerdo con la formula: Clip3( -2 elevado a
(la profundidad de bits sefialada menos 1), 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada menos 1) menos
1 ( delta_chroma_offset I0[ i ][ j 1) - ( ( 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada menos 1) *
ChromaWeightLO[ i ][ j ] ) >> ChromaLog2WeightDenom ) + 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada
menos 1)) );y

obtener un valor para una variable ChromaOffsetL1 [i ][ j ] de acuerdo con la féormula: Clip3( -2 elevado a
(la profundidad de bits sefialada menos 1), 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada menos 1) menos
1, ( delta_chroma_offset 11 [i ][j] - ( ( 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada menos 1) *
ChromaWeightL1[ i ][ j ] ) >> ChromaLog2WeightDenom ) + 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada
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menos 1))).

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que la descodificacion de los datos de video comprende, al
realizar un proceso de prediccién ponderado para muestras de crominancia:

calcular un valor para una variable 00 usada en el proceso de prediccidon ponderada que es igual a una
variable ChromaOffsetLO[ refldxLO ][ cldx - 1 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos

8));

calcular un valor para una variable o1 usada en el proceso de prediccion ponderada que es igual a una
variable ChromaOffsetL1[ [ refldxL1 ][ cldx - 1], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos

8)).
Un procedimiento de codificacion de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

determinar la habilitacién de prediccion ponderada que tiene una profundidad de bits sefialada para datos
de video;

después de determinar la habilitacién de la prediccion ponderada que tiene la profundidad de bits
sefialada:

codificar un valor para un elemento de sintaxis que indica que esta habilitada la prediccion ponderada
que tiene la profundidad de bits sefialada;

codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits sefialada para
uno o mas parametros de los datos de video, en el que el uno o0 mas parametros comprenden una
primera lista de parametros que representan cada uno una compensacion aditiva que va a aplicarse a
un valor de prediccion de luma para un parametro luma_offset_IO[ i ] de la prediccion de lista 0 o una
segunda lista de parametros que representan cada uno una compensacion aditiva que va a aplicarse a
un valor de prediccion de luma para el parametro luma_offset_I1[[i] de la prediccién de lista 1;

codificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los parametros sean
representativos de profundidades de bits que se basan en la profundidad de bits sefialada; y

codificar los datos de video basados al menos en parte en los valores para los parametros, en el que
la codificacion de los datos de video comprende, al realizar un proceso de prediccion ponderada para
muestras de luminancia:

calcular un valor para una primera variable [[00]] usada en el proceso de prediccidon ponderada que
es igual a un valor para uno de los parametros de la primera lista de parametros, un parametro
luma_offset_I0[ refldxLO0 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos 8 ) ); y

calcular un valor para una segunda variable [[01]] usada en el proceso de predicciéon ponderada
que es igual a un valor para uno de los parametros de la segunda lista de parametros, un
parametro luma_offset_I1[ [ refldxL1 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos 8

))-

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que la codificacion del valor para el elemento de sintaxis que
indica que esta habilitada la prediccion ponderada que tiene la profundidad de bits sefialada comprende
codificar un valor para un elemento de sintaxis de un conjunto de parametros de secuencia (SPS) para una
secuencia de imagenes de los datos de video.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que la codificacidon de un valor para el uno de los parametros
de la primera lista de parametros, parametro luma_offset IO[ refldxLO ], o el uno de los parametros de la
segunda lista de parametros, parametro luma_offset_I0[ refldxLO ], comprende codificar un valor en el
intervalo de -2 elevado a (la profundidad de bits sefialada menos 1) a 2 elevado a (la profundidad de bits
sefialada menos 1) menos 1, inclusive.

El procedimiento segun la reivindicacion 8,

en el que el uno o mas parametros de prediccion ponderada comprenden un parametro
delta_chroma_offset_10[i ][ j ] o un parametro delta_chroma_offset_I1[i][j], ¥

en el que la codificacién de un valor para el parametro delta_chroma_offset 10[ i ][ j ] o el parametro
delta_chroma_offset_I1[ i ][ j ] comprende codificar un valor en el intervalo de -2 elevado a (la profundidad de
bits sefialada mas 1) a 2 elevado a (la profundidad de bits sefialada mas 1) menos 1 inclusive.

El procedimiento segun la reivindicacién 11, en el que la codificacion de los datos de video comprende, al
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realizar un proceso de prediccion ponderada para muestras de crominancia:

calcular un valor para una variable ChromaOffsetLO[ refldxLO ][ cldx - 1 ] a partir del parametro
delta_chroma_offset_IO[i ][] ];

calcular un valor para una variable 00 usada en el proceso de prediccién ponderada que es igual a la
variable ChromaOffsetLO[ refldxLO ][ cldx - 1 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos

8));

calcular un valor para una variable ChromaOffsetLl [ refldxL1 ][ cldx - 1 ] a partir del parametro
delta_chroma_offset_I1[i][j];y

calcular un valor para una variable 01 usada en el proceso de prediccién ponderada que es igual a la
variable ChromaOffsetL1 [ refldxL1 ][ cldx - 1 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos

8)).

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que el elemento de sintaxis representativo de si esta
habilitada la prediccion ponderada que tiene la profundidad de bits sefialada comprende
use_high_precision_weighted_prediction_flag.

Un dispositivo para codificar datos de video, comprendiendo el dispositivo:

medios para codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de si estd habilitada la
prediccion ponderada que tiene una profundidad de bits sefialada para datos de video;

medios para codificar un valor para un elemento de sintaxis representativo de la profundidad de bits
sefialada para uno o mas parametros de los datos de video cuando el valor para el elemento de sintaxis
indica que esta habilitada la prediccion ponderada que tiene la profundidad de bits sefialada, en el que el
uno o mas parametros comprenden una primera lista de parametros que representan cada uno una
compensacion aditiva que va a aplicarse a un valor de prediccion de luma para un parametro
luma_offset_IO[ i ] de la prediccidn de lista 0 o una segunda lista de parametros que representan cada uno
una compensacion aditiva que va a aplicarse a un valor de prediccion de luma para el parametro
luma_offset_I1[i ] de la prediccién de lista 1;

medios para codificar valores para los parametros de tal modo que los valores para los parametros sean
representativos de profundidades de bits que se basan en el valor para el elemento de sintaxis
representativo de la profundidad de bits sefialada cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que
esta habilitada la prediccion ponderada que tiene la profundidad de bits sefialada; y

medios para codificar los datos de video basados al menos en parte en los valores para los parametros
cuando el valor para el elemento de sintaxis indica que esta habilitada la prediccion ponderada que tiene
la profundidad de bits sefialada, en el que los medios para codificar los datos de video comprenden:

medios para calcular un valor para una primera variable [[00]] usada en el proceso de prediccion
ponderada que es igual a un valor para uno de los parametros de la primera lista de parametros un
parametro luma_offset_IO[ refldxLO ], sin calcular ( 1 << ( la profundidad de bits sefialada menos 8 ) );

y

medios para calcular un valor para una segunda variable [[01]] usada en el proceso de prediccién
ponderada que es igual a un valor para uno de los parametros de la segunda lista de parametros un
parametro luma_offset_I1[ [ refldxL1 ], sin calcular ( 1 << (la profundidad de bits sefialada menos 8 ) ).

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene 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 13.
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