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DESCRIPCION
Codificacion de las imagenes de acceso aleatorio para la codificacion de video
CAMPO TECNICO

Esta divulgacion se refiere, en general, al procesamiento de datos de video y, mas en particular, a imagenes de
acceso aleatorio utilizadas en datos 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 electronicos, camaras digitales,
dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de
videojuegos, teléfonos celulares o de radio por satélite, los denominados teléfonos "inteligentes”, dispositivos de
videoconferencia, dispositivos de transmisién de flujos de video y similares. Los dispositivos de video digital
implementan técnicas de codificacién de video, tales como las descritas en las normas definidas por ITU-T H.261,
ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262, ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10,
Codificacion Avanzada de Video (AVC) y la norma de Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), actualmente
en desarrollo, y las extensiones de tales normas. Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar,
decodificar y/o almacenar informacion de video digital mas eficazmente, implementando tales técnicas de
codificacién de video.

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

La prediccion espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque a codificar. Los datos
residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Los pixeles
también pueden denominarse elementos de imagen, pels o muestras. Un bloque inter-codificado se codifica segun
un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de referencia que forman el bloque predictivo, y los
datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado y el bloque predictivo. Un bloque intra-codificado
se codifica segun una modalidad de intra-codificacién y los datos residuales. Para una mayor compresion, los datos
residuales pueden transformarse desde el dominio de pixeles a un dominio de transformaciéon, dando como
resultado coeficientes de transformacion residuales, los cuales pueden cuantizarse posteriormente. Los coeficientes
de transformacion cuantizados, inicialmente dispuestos en una formacion bidimensional, pueden explorarse con el
fin de producir un vector unidimensional de coeficientes de transformacion, y puede aplicarse codificacién por
entropia para lograr ain mas compresion.

RESUMEN

La invencion estd definida en las reivindicaciones adjuntas, a las cuales se deberia hacer referencia ahora. En
general, esta divulgacion describe técnicas para el procesamiento de datos de video. En particular, esta divulgaciéon
describe técnicas que se pueden utilizar para reducir los retardos en las aplicaciones de video, tales como
aplicaciones de conversacion, proporcionar mejoras en el acceso aleatorio de una secuencia de video codificado y
proporcionar informacion para el contenido de video que sea de velocidad de imagen fija y preste soporte a la
ajustabilidad temporal a escala.

En un ejemplo, un procedimiento de decodificacion de datos de video incluye desencapsular un fragmento de una
imagen de un punto de acceso aleatorio (RAP) a partir de un flujo de bits de una unidad de capa de abstraccion de
red (NAL), en donde la unidad de NAL incluye un valor de tipo de unidad de NAL que indica si la imagen del RAP es
una imagen de actualizacion de decodificador instantanea (IDR), y también indica si la imagen de RAP es un tipo de
imagen de RAP que pueda tener imagenes principales asociadas que sean imagenes principales decodificables
(DLP), en donde cada imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de decodificacion y
precede a la imagen de acceso aleatorio en orden de salida, y en donde al ser el valor del tipo de unidad de NAL un
primer valor de tipo de unidad de NAL indica que la imagen de RAP es una imagen de IDR que puede tener DLP
asociadas, y en donde al ser el valor del tipo de unidad de NAL un segundo valor del tipo de unidad de NAL indica
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que la imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociadas; determinar que la imagen de RAP es una
imagen de IDR que puede tener DLP asociadas, basandose en que el valor del tipo de unidad de NAL sea el primer
valor del tipo de unidad de NAL o que la imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociadas,
basandose en que el valor del tipo de unidad de NAL sea el segundo valor del tipo de unidad de NAL; y decodificar
la imagen de RAP y los datos de video del flujo de bits a continuacién de la imagen de RAP, basandose en el valor
del tipo de unidad de NAL. El procedimiento también incluye determinar, para una posterior unidad de NAL, que un
valor del tipo de unidad de NAL indica que la posterior unidad de NAL comprende una unidad de NAL de informacion
de mejora suplementaria (SEI) de sufijo, que incluye un mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI de
sufijo indica que la posterior unidad de NAL sigue, en orden de decodificacién, a la ultima unidad de NAL de la capa
de codificacion de video, VCL, en una unidad de acceso (AU).

En otro ejemplo, un dispositivo para decodificar datos de video incluye medios para desencapsular un fragmento de
una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP) de un flujo de bits a partir de una unidad de la capa de abstraccion
de red (NAL), en donde la unidad de NAL incluye un valor del tipo de unidad de NAL que indica si la imagen de RAP
es una imagen de actualizacion de decodificador instantanea, IDR, y también indica si la imagen de RAP es un tipo
de imagen de RAP que puede tener imagenes principales asociadas que sean imagenes principales decodificables
(DLP), en donde cada imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de decodificacion y
precede a la imagen de acceso aleatorio en orden de salida, y en donde al ser el valor del tipo de unidad de NAL un
primer valor del tipo de unidad de NAL indica que la imagen de RAP es una imagen de IDR que puede tener DLP
asociadas, y en donde al ser el valor del tipo de unidad de NAL un segundo valor del tipo de unidad de NAL indica
que la imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociadas; medios para determinar que la imagen
de RAP es una imagen de IDR que puede tener DLP asociadas, basandose en que el valor del tipo de unidad de
NAL sea el primer valor del tipo de unidad de NAL, o que la imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP
asociadas, basandose en que el valor del tipo de unidad de NAL sea el segundo valor del tipo de unidad de NAL;
medios para decodificar la imagen de RAP y datos de video del flujo de bits a continuacion de la imagen de RAP,
basandose en el valor del tipo de unidad de NAL; medios para determinar, para una posterior unidad de NAL, que un
valor del tipo de unidad de NAL indica que la posterior unidad de NAL comprende una unidad de NAL de informacion
de mejora suplementaria (SEI) de sufijo, que incluye un mensaje de SEI de sufijo en donde el mensaje de SEI de
sufijo indica que la posterior unidad de NAL sigue, en orden de decodificacién, a la ultima unidad de NAL de la capa
de codificacién de video (VCL) en una unidad de acceso (AU).

En otro ejemplo, un procedimiento de generacion de un flujo de bits que incluye datos de video incluye determinar si
una imagen de punto de acceso aleatorio (RAP) es una imagen de actualizacién de decodificador instantanea (IDR)
que puede tener asociadas imagenes principales decodificables, o una imagen de IDR que no tiene asociadas
imagenes principales decodificables, en donde cada imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en
orden de decodificacion, y precede a la imagen de acceso aleatorio en orden de salida; encapsular un fragmento de
la imagen de RAP en una unidad de la capa de abstracciéon de red (NAL), en donde la unidad de NAL incluye un
valor del tipo de unidad de NAL, en donde el valor del tipo de unidad de NAL se fija en un primer valor del tipo de
unidad de NAL basandose en que la imagen de RAP sea una imagen de IDR que puede tener asociadas imagenes
principales decodificables, o se fija en un segundo valor del tipo de unidad de NAL basandose en que la imagen de
RAP sea una imagen de IDR que no tiene asociadas imagenes principales decodificables; y generar un flujo de bits
que incluye la unidad de NAL. El procedimiento también incluye determinar si un mensaje de informacién de mejora
suplementaria (SEI) es un mensaje de SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI
incluye datos relacionados con el fragmento codificado de datos de video; y encapsular el mensaje de SEIl en una
unidad de NAL de SElI, en donde la unidad de NAL de SEI incluye un valor del tipo de unidad de NAL que indica si la
unidad de NAL de SEI es una unidad de NAL de SEI de prefijo o una unidad de NAL de SEI de sufijo, y en donde el
mensaje de SEl es un mensaje de SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI de
prefijo indica que la unidad de NAL de SEI puede no seguir a la ultima unidad de NAL de VCL en una unidad de
acceso en orden de decodificaciéon, o en donde el mensaje de SEI de sufijo indica que la unidad de NAL sigue a la
ultima unidad de NAL de VCL en una unidad de acceso en orden de decodificacién, en donde la generacion del flujo
de bits comprende ademas generar el flujo de bits para incluir la unidad de NAL de SEI.

En otro ejemplo, un dispositivo para decodificar datos de video incluye medios para determinar si una imagen de
punto de acceso aleatorio (RAP) es una imagen de actualizacion de decodificador instantanea (IDR) que puede
tener asociadas imagenes principales decodificables, o una imagen de IDR que no tiene asociadas imagenes
principales decodificables, en donde cada imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de
decadificacion y precede a la imagen de acceso aleatorio en orden de salida; medios para encapsular un fragmento
de la imagen de RAP en una unidad de la capa de abstraccion de red (NAL), en donde la unidad de NAL incluye un
valor del tipo de unidad de NAL, en donde el valor del tipo de unidad de NAL se fija en un primer valor del tipo de
unidad de NAL basandose en que la imagen de RAP sea una imagen de IDR que puede tener asociadas imagenes
principales asociadas, o se fija en un segundo valor del tipo de unidad de NAL basandose en que la imagen de RAP
sea una imagen de IDR que no tiene asociadas imagenes principales decodificables; medios para generar un flujo
de bits que incluye la unidad de NAL; medios para determinar si un mensaje de informacion de mejora
suplementaria, SEI, es un mensaje de SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI
incluye datos relacionados con el fragmento codificado de datos de video; y medios para encapsular el mensaje de
SEIl en una unidad de NAL de SEI, en donde la unidad de NAL de SEI incluye un valor del tipo de unidad de NAL
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que indica si la unidad de NAL de SEI es una unidad de NAL de SEI de prefijo o una unidad de NAL de SEI de sufijo,
y si el mensaje de SEl es un mensaje de SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde el medio para
generar el flujo de bits comprende ademas medios para generar el flujo de bits para incluir la unidad de NAL de SEI.

En otro ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador tiene almacenadas en el mismo instrucciones
que, cuando son ejecutadas, provocan que un procesador ejecute el procedimiento de una cualquiera de las
reivindicaciones 1a 3, 7 u 8.

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

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es un diagrama conceptual que ilustra una secuencia de video codificada segun las técnicas
predictivas de codificacién de video.

La FIG. 2 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de una secuencia de video codificada.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificacién y decodificacion de video
que puede utilizar las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad ejemplar de encapsulacion que puede implementar
las técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de generacion de unidades de NAL de VCL segun las
técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de generacion de unidades de NAL no de VCL, segun
las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de sefializacién de un valor de delta de tiempo de
presentacion.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador ejemplar de video que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de determinacién de un valor de delta de tiempo de
presentacion.

La FIG. 10 es un diagrama de blogues que ilustra un decodificador ejemplar de video que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Esta divulgacion describe diversos disefios mejorados de codificacion de video. En particular, esta divulgacion
describe técnicas que se pueden utilizar para reducir los retardos en las aplicaciones de video, tales como
aplicaciones de conversacion, y proporcionar mejoras en el acceso aleatorio de una secuencia de video codificada.

Los dispositivos de video digital implementan técnicas de compresion de video para codificar y decodificar de
manera mas eficaz la informacién de video digital. Las técnicas de compresion de video pueden definirse segun una
norma de codificaciéon de video, tal como AVC o HEVC. La norma ITU-T H.264 / MPEG-4 (AVC) fue formulada por el
Grupo de Expertos en Codificacion de Video (VCEG) de la ITU-T junto con el Grupo de Expertos en Codificacion de
Imagenes en Movimiento (MPEG) de ISO / IEC, como el producto de una asociacion colectiva conocida como el
Equipo de Video Conjunto (JVT). La norma H.264 se describe en la Recomendacion H.264 de la UIT-T, Codificacion
de Video Avanzada para servicios audiovisuales genéricos, por el Grupo de Estudio de la ITU-T, y con fecha de
marzo de 2005, que puede denominarse en este documento la norma H.264 o la memoria descriptiva H.264, o la
norma o memoria descriptiva H.264 / AVC. El Equipo de Video Conjunto (JVT) continda trabajando en extensiones
para la norma H.264 / MPEG-4 AVC.

Un borrador de trabajo (WD) reciente de la norma HEVC, denominado "Borrador de trabajo HEVC 7" o "WD7", se
describe en el documento JCTVC-11003,d5 de Bross et al., "WD?7: Borrador de trabajo 7 de codificacion de video de
alta eficacia (HEVC)", Equipo de Colaboracion Conjunta sobre Codificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3
e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 9 conferencia: Ginebra, Suiza, 27 de abril de 2012 hasta 7 de mayo de 2012.
Ademas, otro reciente borrador de trabajo de la HEVC, el Borrador de Trabajo 9, se describe en el documento
HCTVC-K1003_d7, de Bross et al., “Borrador 9 de especificacion textual de la Codificacion de Video de Alta Eficacia
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(HEVC)", Equipo de Colaboracion Conjunta sobre Codificacion de Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, 11 conferencia: Shanghai, CN, octubre de 2012. La inminente norma HEVC también puede
denominarse ISO/IEC 23008-HEVC, que se pretende que sea el numero de la norma para la version publicada de la
HEVC. En algunos aspectos, las técnicas descritas en esta divulgacion pueden aplicarse a dispositivos que se
ajustan en general a la norma H.264 y/o a la inminente norma HEVC. Aunque las técnicas de esta divulgacion se
describen con respecto a la norma H.264 y la inminente norma HEVC, las técnicas de esta divulgacion pueden
aplicarse, por lo general, a cualquier norma de codificacion de video.

Una secuencia de video incluye normalmente una serie de tramas de video, también denominadas imagenes. Los
ejemplos de aplicaciones de video, donde se codifica y/o decodifica una secuencia de video, incluyen la
reproduccion local, el flujo de transmision, la difusion, la multidifusion y las aplicaciones conversacionales. Las
aplicaciones conversacionales incluyen la videotelefonia y la videoconferencia, y también se mencionan como
aplicaciones de bajo retardo. Las aplicaciones conversacionales requieren un retardo relativamente bajo de extremo
a extremo de la totalidad de los sistemas, es decir, el retardo entre el momento en que se captura una trama de
video en un primer dispositivo de video digital y el momento en que se muestra la trama de video en un segundo
dispositivo de video digital. Normalmente, el retardo aceptable de extremo a extremo para aplicaciones
conversacionales deberia ser de menos de 400 ms, y se considerara muy bueno un retardo de extremo a extremo
de alrededor de 150 ms.

Cada etapa asociada al procesamiento de una secuencia de video puede contribuir al retardo global de extremo a
extremo. Los ejemplos de retardos asociados al procesamiento de una secuencia de video incluyen el retardo de
captura, el retardo de pre-procesamiento, el retardo de codificacién, el retardo de transmision, el retardo de
almacenamiento en memoria intermedia de recepcion (para eliminar la arritmia), el retardo de decodificacion, el
retardo de la salida de imagen decodificada, el retardo de pos-procesamiento y el retardo de visualizacion. El retardo
asociado a la codificacion de una secuencia de video, segun un estandar de codificacion de video en particular,
puede denominarse el retardo de codec y puede incluir un retardo de codificacién, un retardo de decodificacion y un
retardo de salida de imagen decodificada. El retardo de cédec deberia reducirse al minimo en aplicaciones
conversacionales. En particular, la estructura de codificacion de una secuencia de video deberia garantizar que el
orden de salida de las imagenes en la secuencia de video es idéntico al orden de decodificacion de imagenes en la
secuencia de video, de manera que el retardo de la salida de la imagen decodificada sea igual a cero. La estructura
de codificacion de una secuencia de video se refiere, en parte, a la asignacion de tipos de imagen utilizados para
codificar una secuencia de video.

Un grupo de imagenes (GOP) comprende generalmente una secuencia de una o mas imagenes dispuestas segun el
orden de visualizacion. Segun la HEVC, un codificador de video puede dividir una trama o imagen de video en una
serie de bloques de video de igual tamafo. Un bloque de video puede tener un componente de luminancia (indicado
como Y) y dos componentes de crominancia (indicados como U y V o Cb y Cr). Estos bloques de video también
pueden denominarse unidades maximas de codificacion (LCU), bloques arbolados o unidades de bloques arbolados
de codificacion (CTU). Las LCU de la HEVC puede ser mayormente analogas a los macro-bloques de las normas
anteriores, tales como H.264 / AVC. Sin embargo, una LCU no se limita necesariamente a un tamafio particular.
Segun la HEVC, los datos sintacticos dentro de un flujo de bits pueden definir una LCU segun el nimero de
muestras de luminancia horizontales y/o verticales. Por ejemplo, una LCU se puede definir como incluyente de
muestras de luminancia de dimensién 64x64 o 32x32. Ademas, una LCU puede dividirse en multiples unidades de
codificaciéon (CU) segun un esquema de particion de arbol de cuatro ramas. En general, la particion del arbol de
cuatro ramas se refiere a la division recursiva de las CU en cuatro sub-CU. Los datos sintacticos asociados a un flujo
de bits codificado pueden definir un nUmero maximo de veces que puede dividirse una LCU, mencionado como una
profundidad de CU maxima, y también pueden definir un tamafio minimo de una CU. Por consiguiente, un flujo de
bits también puede definir la unidad de codificacion mas pequefa (SCU). Por ejemplo, una SCU puede definirse
como incluyente de muestras de luminancia de dimensién 8x8.

Ademas, segun la HEVC, un codificador de video puede dividir una imagen en una pluralidad de fragmentos, en el
que cada uno de los fragmentos incluye un niumero entero de las LCU. Los fragmentos pueden ser fragmentos |,
fragmentos P o fragmentos B, donde I, P y B definen como se utilizan otros bloques de video para predecir las CU.
Se predice un fragmento | utilizando una modalidad de intra-prediccion (por ejemplo, a partir de bloques de video
dentro de la misma trama). La intra-codificacién se apoya en la prediccidon espacial para reducir o eliminar la
redundancia espacial en el video dentro de una trama o imagen de video dada. Un fragmento P se predice usando
una modalidad de inter-prediccién unidireccional (por ejemplo, desde el bloque de video en una trama anterior). Un
fragmento B se predice usando una modalidad de inter-prediccién bidireccional (por ejemplo, a partir de bloques de
video dentro de una trama anterior y una trama posterior). La inter-codificacion se apoya en la prediccion temporal
para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video dentro de tramas o imagenes adyacentes de una
secuencia de video.

La FIG. 1 es un diagrama conceptual que ilustra la secuencia de video, codificada segun las técnicas predictivas de
codificacion de video. Como se ilustra en la FIG. 1, la secuencia de video 100 incluye las imagenes Pic 1 a Pic 10. En
el diagrama conceptual de la FIG. 1, las imagenes Pic 1 a Pic 1o estan dispuestas y secuencialmente numeradas
segun el orden en que se van a mostrar. Como se describe en mas detalle a continuacion, el orden de visualizacion
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no se corresponde necesariamente con el orden de decodificacién. Como se ilustra en la FIG. 1, la secuencia de
video 100 incluye el GOP4 y el GOP,, donde las imagenes Pic 1 a Pic s se incluyen en el GOP 4 y las imagenes Pics
a Pic 1¢ estan incluidas en el GOP ; La FIG. 1 ilustra donde Pics se divide en el fragmento 4 y el fragmento », donde
tanto el fragmento 1 como el fragmento » incluyen LCU consecutivas, segun un barrido de cuadricula de izquierda a
derecha y de arriba a abajo. Aunque no se muestra, las otras imagenes ilustradas en la FIG. 1 pueden dividirse en
uno o mas fragmentos de una manera similar. La FIG. 1 también ilustra el concepto de fragmentos |, fragmentos P o
fragmentos B con respecto al GOP ». Las flechas asociadas a cada una entre Pic ¢ y Pic 19 en el GOP ; indican si
una imagen incluye fragmentos |, fragmentos P o fragmentos B, en base a una imagen referida, indicada por las
flechas. En la FIG. 1, las imagenes Pic ¢ y Pic o representan unas imagenes que incluyen fragmentos | (es decir, las
referencias son a la propia imagen), las imagenes Pic 7 y Pic 10 representan imagenes que incluyen fragmentos P (es
decir, cada una hace referencia a una imagen anterior) y Pic g representa una imagen que incluye fragmentos B (es
decir, hace referencia a una imagen anterior y a una posterior).

En la HEVC, cada uno entre una secuencia de video, un GOP, una imagen, un fragmento y una CU puede estar
asociado a datos sintacticos que describen las propiedades de codificacion de video. Por ejemplo, un fragmento
incluye una cabecera que incluye un elemento sintactico que indica si el fragmento es un fragmento |, un fragmento
P o un fragmento B. Ademas, la HEVC incluye el concepto de conjuntos de parametros. Un conjunto de parametros
es una estructura sintactica que incluye elementos sintacticos que permiten a un decodificador de video reconstruir
una secuencia de video. La HEVC emplea un mecanismo jerarquico de conjuntos de parametros, donde los
elementos sintacticos se incluyen en un tipo de conjunto de parametros, en base a la frecuencia en la que se espera
que los elementos sintacticos cambien. EI mecanismo de conjuntos de parametros en la HEVC desacopla la
transmisién de informacion que cambia infrecuentemente de la transmision de datos de bloques codificados.
Ademas, en algunas aplicaciones, los conjuntos de parametros pueden transmitirse "fuera de banda", es decir, no
transportarse junto con las unidades que contienen datos de video codificados. La transmision fuera de la banda es
normalmente fiable.

En el HEVC WD7, un conjunto determinado de parametros se identifica mediante un identificador de conjunto de
parametros. En el HEVC WD?7, un identificador de conjunto de parametros es un elemento sintactico entero sin signo
con codigo Exp-Golomb, con el bit izquierdo en primer lugar. El HEVC WD7 define los siguientes conjuntos de
parametros:

Conjunto de parametros de video (VPS) Un VPS es una estructura sintactica que contiene elementos
sintacticos que se aplican a cero o mas secuencias enteras de video codificado. Es decir, un VPS incluye
elementos sintacticos de los que se espera que permanezcan sin cambios durante una secuencia de tramas (por
ejemplo, orden de imagenes, nimero de tramas de referencia y tamafio de imagenes). Un VPS se identifica
mediante un identificador de VPS. Un conjunto de parametros de secuencia incluye un identificador de VPS.

Conjunto de parametros de secuencia (SPS) - Un SPS es una estructura sintactica que incluye elementos
sintacticos que se aplican a cero o mas secuencias enteras de video codificado. Es decir, un SPS incluye
elementos sintacticos de los que se espera que permanezcan sin cambios durante una secuencia de tramas (por
ejemplo, orden de imagenes, nimero de tramas de referencia y tamafio de imagenes). Un SPS se identifica
usando un identificador de SPS. Un conjunto de parametros de imagen incluye un Identificador de SPS.

Conjunto de parametros de imagen (PPS) - Un PPS es una estructura sintactica que incluye elementos
sintacticos que se aplican a una o mas imagenes. Es decir, un PPS incluye elementos sintacticos que pueden
cambiar de imagen a imagen dentro de una secuencia (por ejemplo, modalidad de codificacion por entropia,
parametros de cuantizacion y profundidad de bits). Un conjunto de parametros PPS se identifica utilizando un
Identificador de PPS. Una cabecera de fragmento incluye un identificador de PPS.

Conjunto de parametros adaptativos (APS) - Un APS es una estructura sintactica que incluye elementos
sintacticos que se aplican a una o mas imagenes. Un APS incluye elementos sintacticos de los que se espera
que cambien dentro de las imagenes de una secuencia (por ejemplo, el tamafio del bloque y el filtrado de
desbloqueo). Un conjunto de APS se identifica con un Identificador de APS. Una cabecera de fragmento puede
incluir un Identificador de APS.

Segun los tipos de conjuntos de parametros definidos en el HEVC WD7, cada SPS se refiere a un Identificador de
VPS, cada PPS se refiere a un Identificador de SPS y cada cabecera de fragmento se refiere a un Identificador de
PPS y, posiblemente, a un identificador de APS. Cabe sefalar que, en algunos casos, la relacion de referencia lineal
de incluir un Identificador de VPS en un SPS y un Identificador de SPS en un PPS puede ser ineficaz. Por ejemplo,
aunque el VPS tiene soporte en el HEVC WD7, la mayor parte de los parametros de informacion de nivel de
secuencia, sin embargo, solo estan presentes en el SPS. Ademas del concepto de conjuntos de parametros, la
HEVC incluye el concepto de secuencias de video codificado y unidades de acceso. Segun el HEVC WD7, una
secuencia de video codificado y una unidad de acceso se definen de la forma siguiente:

Secuencia de video codificado: Una secuencia de unidades de acceso que consta, en orden de decodificacion,
de una unidad de acceso CRA, que es la primera unidad de acceso en el flujo de bits, una unidad de acceso IDR
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o una unidad de acceso BLA, seguida de cero o mas unidades de acceso no IDR y no BLA, incluyendo todas las
unidades de acceso posteriores hasta cualquier, pero sin incluir ninguna, unidad de acceso IDR o BLA [las
unidades de acceso CRA, IDR y BLA se describen en detalle mas adelante].

Unidad de acceso: Un conjunto de unidades de NAL que son consecutivas en el orden de decodificacion y que
contienen una imagen codificada. Ademas de las unidades de NAL de fragmentos codificados de la imagen
codificada, la unidad de acceso puede contener también otras unidades de NAL que no contienen fragmentos de
la imagen codificada. La decodificaciéon de una unidad de acceso siempre da como resultado una imagen
decodificada.

Una unidad de NAL se refiere a una unidad de la capa de abstraccion de red. Por lo tanto, segun la HEVC, un flujo
de bits de datos de video codificados incluye una secuencia de unidades de NAL. Una unidad de acceso es un
conjunto de unidades de NAL que estan dispuestas consecutivamente en el orden de decodificacion y que contienen
exactamente una imagen codificada, y una secuencia de video codificada incluye una secuencia de unidades de
acceso dispuestas en el orden de decodificacion. La FIG. 2 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de una
secuencia de video codificado. La FIG. 2 representa un ejemplo de una secuencia de video codificado 200 que
puede corresponder al GOP ; ilustrado en la FIG. 1. Como se ilustra en la FIG. 2, la secuencia de video codificado
200 incluye una unidad de acceso correspondiente a las Pic s a Pic 10. Las unidades de acceso de la secuencia de
video codificado 200 se disponen secuencialmente segun el orden de decodificacion. Deberia tenerse en cuenta que
la unidad de acceso correspondiente a la Pic g se encuentra antes de la unidad de acceso correspondiente a la Pic s.
Por lo tanto, el orden de decodificacion no se corresponde con el orden de visualizacion que se ilustra en la FIG. 1.
En este ejemplo, esto se debe al hecho de que la Pic g hace referencia a la Pic o. Por lo tanto, la Picg debe
decodificarse antes de que la Pic g pueda decodificarse. La FIG. 2 ilustra donde la unidad de acceso correspondiente
a la Pic g incluye las unidades de NAL: unidad de NAL de delimitador AU 202, unidad de NAL de PPS 204, unidad de
NAL del fragmento 1 206 y unidad de NAL del fragmento ; 208. Cada unidad de NAL puede incluir una cabecera que
identifica el tipo de unidad de NAL.

La HEVC define dos clases de tipos de unidades de NAL: unidades de NAL de fragmento codificado (VCL [Capa de
Codificacion de Video]) y unidades de NAL no de VCL. Una unidad de NAL de fragmento codificado contiene un
fragmento de datos de video. En el ejemplo ilustrado en la FIG. 2, la unidad de NAL del fragmento 1 206 y la unidad
de NAL del fragmento » 208 contienen, cada una, un fragmento de datos de video y son ejemplos de unidades de
NAL de VCL. En el ejemplo de la FIG. 2, la unidad de NAL del fragmento 4 206 y la unidad de NAL del fragmento »
208 pueden ser fragmentos |. Una no-VCL incluye que contiene informaciéon que no sea un fragmento de datos de
video. Por ejemplo, una no-VCL puede contener datos de delimitador o un conjunto de parametros. En el ejemplo
ilustrado en la FIG. 2, la unidad de NAL de delimitador de AU 202 incluye informacién para delimitar la unidad de
acceso correspondiente a la Picg a partir de la unidad de acceso correspondiente a la Picy. Ademas, la unidad de
NAL de PPS 204 incluye un conjunto de parametros de imagen. Por lo tanto, la unidad de NAL de delimitador de AU
202 y la unidad de NAL de PPS 204 son ejemplos de unidades de NAL no de VCL.

Otro ejemplo de una unidad de NAL no de VCL en la HEVC es la unidad de NAL de informacién de mejora
suplementaria (SEI). EI mecanismo de SEI, con soporte tanto en la AVC como en la HEVC, permite a los
codificadores incluir metadatos en el flujo de bits que no se requieren para la correcta decodificacién de los valores
de muestra de las imagenes de salida, pero se pueden utilizar para otros diversos fines, tales como la temporizacion
y visualizacion de salida de imagenes, asi como la deteccion y la ocultacion de pérdidas. Por ejemplo, las unidades
de NAL de SEI pueden incluir mensajes de temporizacidén de imagenes, que son utilizados por un decodificador de
video cuando se decodifica un flujo de bits. Los mensajes de temporizacion de imagenes pueden incluir informacion
que indica cuando un decodificador de video deberia empezar a decodificar una unidad de NAL de VCL. Los
codificadores pueden incluir cualquier nimero de unidades de NAL de SEI en una unidad de acceso, y cada unidad
de NAL de SEI puede contener uno o mas mensajes de SEI. El borrador de la norma HEVC incluye la sintaxis y la
semantica de varios mensajes de SEI, pero la gestion de los mensajes de SEI no se especifica, ya que no afectan al
proceso de decodificacion normativo. Una razén para tener mensajes de SEI en el borrador de la norma HEVC es
permitir que los datos suplementarios sean interpretados de forma idéntica en los diferentes sistemas que utilizan la
HEVC. Las especificaciones y los sistemas que utilizan la HEVC pueden requerir codificadores para generar ciertos
mensajes de SEI o pueden definir una gestion especifica de determinados tipos de mensajes de SEI recibidos. La
Tabla 1 enumera los mensajes de SEI especificados en la HEVC y describe brevemente sus propdsitos.

TABLA 1: Visién general de mensajes de SEI
Mensaje de SEI Propésito

Periodo de . Retardos iniciales para el funcionamiento del decodificador de
almacenamiento SR

referencia hipotética (HRD)
temporal

Tiempo de salida de la imagen y tiempo de eliminacién de imagen /
sub-imagen para el funcionamiento del HRD, asi como informacion
relacionada con la estructura de la imagen

Temporizacion de
imagenes
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Rectangulo de
escaneado
panoramico

Exhibicion con una razén de aspecto de imagen (PAR) diferente a la
PAR de las imagenes de salida

Carga util de relleno| Ajuste de la velocidad de bits para satisfacer limitaciones especificas

Datos de usuario
registrados - Datos
de usuario no
registrados

Mensajes de SEI a especificar por parte de entidades externas

Punto de Informacion adicional para acceso aleatorio puro. Actualizacién
recuperacion gradual de decodificacion.
Informacion de . . -

Informacién sobre cambios de escena y transiciones
escena
Instantanea a Indicacion para etiquetar la imagen decodificada asociada como una
pantalla completa | instantanea de imagen fija del contenido de video
Segmento de Indica que ciertas imagenes consecutivas representan un refinamiento
refinamiento progresivo de la calidad de una imagen, en lugar de una escena en
progresivo movimiento

Caracteristicas de
textura de pelicula
Preferencia de
exhibicion de filtro
desbloqueador
Sugerencia de pos- | Proporciona coeficientes de pos-filtro sugeridos o informacién de
filtro correlacion para el disefio de pos-filtro

Informacion de
correlacion de
tonos

Disposicion de
empaquetamiento

Permite a los decodificadores sintetizar la textura de la pelicula

Recomienda si las imagenes exhibidas deberian someterse o no al
proceso del filtro desbloqueador de bucle interno

Re-correlaciéon con otro espacio de colores distinto al usado o
adoptado en la codificacion

Empaquetamiento de video estereoscopico en un flujo de bits de

HEVC
de tramas
Orientacion de la Especifica el vuelco y/o la rotacidon que deberian aplicarse a las
pantalla imagenes de salida cuando se exhiben
Estructura de
descripcion de Describe la estructura temporal y de inter-prediccion del flujo de bits
imagenes
Troceo de imagen | Suma de comprobacion de la imagen decodificada, que puede ser
decodificada utilizada para la deteccion de errores

Conjuntos de
parametros activos
Informacién de
unidad de
decodificacion
indice cero del nivel
temporal
Anidamiento Proporciona un mecanismo para anidar mensajes de SEI para la
ajustable a escala | asociacion a diferentes puntos de operacién y capas
Informacién de
actualizacion de
regiones

Proporciona informacion sobre VPS, SPS, etc., activos

Tiempo de eliminacion de sub-imagen para el funcionamiento del
HRD, asi como el indice de unidad de decodificacion

Proporciona valores de indice cero de nivel temporal

Proporciona informacion sobre regiones actualizadas y no
actualizadas para la actualizacion de decodificacion gradual

El acceso aleatorio se refiere a la decodificacion de un flujo de bits de video a partir de una imagen codificada que
no es la primera imagen codificada en el flujo de bits. Se necesita acceso aleatorio a un flujo de bits en muchas
aplicaciones de video, tales como la radiodifusion y la transmision por flujo, por ejemplo, para que los usuarios
conmuten entre diferentes canales, para saltar a partes especificas del video, o para conmutar a un flujo de bits
diferente para adaptacion del flujo (por ejemplo, para la velocidad de bits, la velocidad de tramas o la ajustabilidad a
escala de resolucion espacial). El acceso aleatorio se activa teniendo una estructura de codificacion que incluye
imagenes de punto de acceso aleatorio (RAP) o unidades de acceso, muchas veces a intervalos regulares, para una
secuencia de video. Las imagenes de actualizacion de decodificador instantanea (IDR), las imagenes de acceso
aleatorio puro (CRA) y las imagenes de acceso a enlace roto (BLA) son tipos de imagenes de RAP definidas en el
HEVC WD7. Cada una de las imagenes de IDR, imagenes de CRA e imagenes de BLA incluye solo fragmentos I.
Sin embargo, cada una de las imagenes de IDR, imagenes de CRA e imagenes de BLA difiere, en base a las
limitaciones de referencias definidas.

Las imagenes de IDR se especifican en la AVC y se definen segun el HEVC WD?7. Si bien las imagenes de IDR
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pueden utilizarse para el acceso aleatorio, las imagenes de IDR estan limitadas en cuanto a que las imagenes
siguientes a una imagen de IDR en el orden de decodificacion no pueden utilizar imagenes decodificadas antes de la
imagen de IDR como referencia. En el ejemplo ilustrado en las FIGs. 1 y 2, como se ha descrito anteriormente, la pic
6 en la secuencia de video 100 puede ser una imagen de IDR. Debido a las limitaciones asociadas a las imagenes
de IDR, los flujos de bits que se apoyan en las imagenes de IDR para el acceso aleatorio pueden tener una eficacia
de codificacion significativamente menor.

Para mejorar la eficacia de la codificacion, se introdujo el concepto de imagenes de CRA en la HEVC. Segun el
HEVC WD7, una imagen de CRA, como una imagen de IDR, incluye solo fragmentos I. Sin embargo, a las imagenes
que siguen a una imagen de CRA en orden de decodificacion, pero que preceden a las imagenes de CRA en orden
de salida, se les permite usar las imagenes decodificadas antes de la imagen de CRA como referencia. Las
imagenes que siguen a una imagen de CRA en orden de decodificacion, pero que preceden a la imagen de CRA en
el orden de salida, se denominan imagenes principales asociadas a la imagen de CRA (o imagenes principales de la
imagen de CRA). Las imagenes principales de una imagen de CRA son decodificables correctamente si la
decodificacion se inicia a partir de una imagen de IDR o de CRA antes de la imagen de CRA actual. Sin embargo,
las imagenes principales de una imagen de CRA tal vez no sean decodificables correctamente cuando se produce el
acceso aleatorio desde la imagen de CRA. Con referencia al ejemplo ilustrado en las FIGs. 1y 2, la Pic 9 puede ser
una imagen de CRA y la Pic g puede ser una imagen principal de la Pic ¢. La Pic g es decodificable correctamente si
se accede al GOP ; en la Pic 6, pero tal vez no sea decodificable correctamente si se accede al GOP ; en la Pic o
Esto se debe al hecho de que la Pic 7 puede no estar disponible si se accede al GOP; en la Pic g, Para evitar la
propagacion de errores de imagenes de referencia que pueden no estar disponibles, en funcion del lugar donde se
inicia la decodificacién, segun el HEVC WD7, todas las imagenes que siguen a una imagen de CRA, tanto en el
orden de decodificacion como en el orden de salida, se ven limitadas a no utilizar ninguna imagen que preceda a la
imagen de CRA, ya sea en el orden de decodificacién o en el orden de salida (que incluye las imagenes principales),
como referencia. Ademas, las imagenes principales se descartan normalmente durante la decodificacién del acceso
aleatorio.

El empalme de flujos de bits se refiere a la concatenacion de dos o mas flujos de bits o partes de los mismos. Por
ejemplo, un primer flujo de bits puede tener adosado un segundo flujo de bits, posiblemente con algunas
modificaciones en uno cualquiera de, o ambos, flujos de bits para generar un flujo de bits empalmado. La primera
imagen codificada en el segundo flujo de bits también se conoce como el punto de empalme. Por lo tanto, las
imagenes después del punto de empalme en el flujo de bits empalmado se originaron a partir del segundo flujo de
bits, mientras que las imagenes anteriores al punto de empalme en el flujo de bits empalmado se originaron a partir
del primer flujo de bits. EI empalme de flujos de bits se realiza normalmente mediante empalmadores de flujos de
bits. Los empalmadores de flujos de bits son a menudo ligeros y mucho menos inteligentes que los codificadores de
video. Por ejemplo, un empalmador de flujos de bits puede no estar equipado con capacidades de decodificacion y
codificacién por entropia. La ajustabilidad temporal a escala es una aplicacion que puede utilizar el empalme de flujo
de bits. La ajustabilidad temporal a escala puede referirse a la decodificacion de una secuencia de video en una o
mas velocidades de tramas. Por ejemplo, una secuencia de video puede poder decodificarse a 30 tramas por
segundo (fps) o 60 fps, en base a las capacidades del sistema. Para lograr la ajustabilidad temporal a escala, una
secuencia de video puede incluir una pluralidad de capas temporales. Donde cada capa temporal es una secuencia
de video codificada asociada a una velocidad de tramas. La capa temporal con la velocidad de tramas mas alta
puede denominarse la capa temporal mas alta. Una pluralidad de capas temporales se pueden empalmar entre si
para generar la secuencia de video a la velocidad de tramas mas alta, por ejemplo, la secuencia de video codificado
con 30 fps se empalma con la secuencia de video codificado que permite 60 fps.

La conmutacion de flujos de bits puede utilizarse en entornos de transmision por flujo adaptativa. Una operacion de
conmutacion de flujo de bits en cierta imagen en el flujo de bits al que se conmuta es efectivamente una operacion
de empalme de flujo de bits en la que el punto de empalme es el punto de conmutacién del flujo de bits, es decir, la
primera imagen procedente del flujo de bits al que se conmuta. Cabe sefialar que la conmutacion de flujos de bits se
realiza generalmente sobre dos flujos con la misma estructura de codificacién. Es decir, los dos flujos tienen la
misma estructura de prediccién y la misma asignacion de imagenes de IDR, imagenes de CRA, imagenes P e
imagenes B, etc.

El concepto de una imagen de acceso a enlace roto (BLA) se introdujo adicionalmente en el HEVC WD7 después de
la introduccion de imagenes de CRA, y se basa en el concepto de imagenes de CRA. Una imagen de BLA se origina
generalmente a partir del empalme de flujos de bits en la posicién de una imagen de CRA vy, en el flujo de bits
empalmado, la imagen de CRA del punto de empalme cambia a una imagen de BLA. La diferencia mas esencial
entre imagenes de BLA e imagenes de CRA es la siguiente: para una imagen de CRA, las imagenes principales
asociadas son correctamente decodificables si la decodificaciéon se inicia desde una imagen de RAP antes de la
imagen de CRA en el orden de decodificacion, y pueden no ser correctamente decodificables cuando el acceso
aleatorio se inicia desde la imagen de CRA; para una imagen de BLA, las imagenes principales asociadas tal vez no
sean correctamente decodificables en todos los casos, incluso cuando la decodificacién comienza desde una
imagen de RAP antes de la imagen de BLA en el orden de decodificacion. Cabe sefalar que, para una imagen de
CRA o de BLA en particular, algunas de las imagenes principales asociadas son decodificables correctamente
incluso cuando la imagen de CRA o de BLA es la primera imagen en el flujo de bits. Estas imagenes principales se
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denominan imagenes principales decodificables (DLP), y otras imagenes principales se denominan imagenes
principales no decodificables (NLP). Las NLP también se mencionan como imagenes etiquetadas para el descarte
(TFD) en el HEVC WD9. Cabe sefalar que todas las imagenes principales asociadas a una imagen de IDR son
imagenes DLP. La tabla 2 es una tabla incluida en el HEVC WD7 que especifica las unidades de NAL definidas
segun el HEVC WD7. Como se ilustra en la tabla 2, los tipos de unidades de NAL en el HEVC WD?7 incluyen la
imagen de CRA, la imagen de BLA, la imagen de IDR, los tipos de unidades de NAL de VPS, SPS, PPS y APS, que
corresponden a las imagenes y a los conjuntos de parametros descritos anteriormente.

TABLA 2 Cédigos de tipo de unidad de NAL del HEVC WD7 y clases de tipos de unidad de NAL

tipo_unidad_nal| Contenido de la unidad de NAL y la estructura Clase de
sintactica RBSP tipo de
unidad
de NAL
0 Sin especificar no VCL
1 Fragmento codificado de una imagen no de RAP, no TFD | VCL
y no de TLA
rbsp _capa_fragmento ()
2 Fragmento codificado de una imagen TFD VCL
rbsp_capa_fragmento ()
3 Fragmento codificado de una imagen no TFD de TLA VCL
rbsp_capa_fragmento ()
4,5 Fragmento codificado de una imagen de CRA VCL
rbsp de capa de fragmento ()
6,7 Fragmento codificado de una imagen de BLA VCL
rbsp_capa_fragmento ()
8 Fragmento codificado de una imagen de IDR VCL
rbsp_capa_fragmento ()
9..24 Reservados no
disponible
25 Conjunto de parametros de video no VCL

rbsp_conjunto_parametros_video ()

26 Conjunto de parametros de secuencia no VCL
rbsp_conjunto_parametros_sec ()

27 Conjunto de parametros de imagen no VCL
rbsp_conjunto_parametros_imagen ()

28 Conjunto de parametros de adaptacion no VCL
rbsp_aps ()

29 Delimitador de unidad de acceso no VCL

rbsp_delimitador_unidad_acceso ()

30 Datos de relleno no VCL
rbsp_datos_relleno ()
31 Informacion de mejora suplementaria (SEI) no VCL
rbsp_sei ()
32..47 Reservados no
disponible
48..63 Sin especificar no VCL

Con el fin de simplificar las asignaciones de unidades de NAL, el articulo de S. Kanumuri y G. Sullivan,
"Perfeccionamiento del soporte de puntos de acceso aleatorio"”, 102 Conferencia, Estocolmo, SE, julio de 2012, Doc.
JCTVC-J0344 (en adelante, "Kanumuri”), propone (1) una restriccién sobre imagenes de IDR, de tal manera que no
haya imagenes principales asociadas a cualquier imagen de IDR (es decir, ninguna imagen puede seguir a una
imagen de IDR en el orden de decodificacién y preceder a una imagen de IDR en el orden de salida), y (2) los tipos 4
a 7 de unidad de NAL de asignacion modificada, definidos segun la Tabla 2 anterior para imagenes de RAP de la
forma siguiente:
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TABLA 3: Tipos de unidades de NAL propuestas segun Kanumuri

Tipo de Descripcion Tipos posibles de SAP
unidad de
NAL

4 Imagen de CRA 1,2,3

5 Imagen de BLA 1,2,3

6 Imagen de BLA sin imagenes asociadas 1,2

TFD
7 Imagen de BLA sin imagenes principales 1

En la Tabla 3, los tipos de SAP se refieren a tipos de punto de acceso al flujo, definidos en la norma ISO / IEC
14496-12, 42 edicion, "Tecnologia de la informacién - Codificacion de objetos audiovisuales - Parte 12: Formato de
fichero de medios de base ISO”, w12640, 1002 conferencia de MPEG, Ginebra, abril de 2012. Como se ha descrito
anteriormente, las imagenes de IDR y las imagenes de BLA / CRA son funcionalmente diferentes para la
conmutacion de flujos de bits, aunque son funcionalmente las mismas para el acceso aleatorio (por ejemplo,
aplicaciones de busqueda). Para la conmutacién de flujos de bits en imagenes de IDR, un sistema de codificacion de
video puede conocer o suponer que la presentacion puede ser continua sin fallos (por ejemplo, falta de imagenes no
presentadas). Esto es porque las imagenes siguientes a una imagen de IDR en el orden de decodificacion no
pueden utilizar imagenes decodificadas antes de la imagen de IDR como referencia (es decir, las imagenes
principales asociadas a una imagen de IDR son DLP). Sin embargo, para la conmutacion de flujos de bits en las
imagenes de BLA, puede ser necesaria cierta decodificacion de solapamiento de una o mas imagenes procedentes
de ambos flujos para asegurar que la presentacion sea continua. Esta decodificacién de solapamiento puede no ser
posible actualmente para decodificadores compatibles con el HEVC WD7 sin capacidad adicional. Sin capacidad
adicional, puede no haber ninguna imagen en las posiciones de imagenes TFD asociadas para presentar, ya que
pueden haber sido descartadas. Esto puede dar como resultado que la presentacion no sea necesariamente
continua. Ademas, incluso si la imagen de BLA es una imagen de BLA sin imagenes TFD asociadas, el problema es
el mismo, porque las imagenes TFD que estaban presentes en el flujo de bits original pueden estar descartadas.
Ademas, si no habia imagenes TFD en el flujo de bits original, entonces la imagen de CRA (mas tarde cambiada
para que sea una imagen de BLA, debido al empalme / conmutacion de flujos de bits, etc.) podria haberse codificado
como una imagen de IDR. Por lo tanto, no marcar las imagenes de IDR con imagenes principales como imagenes de
IDR (es decir, no permitir que las imagenes de IDR tengan imagenes principales), segun lo propuesto por Kanumuri,
hace que las imagenes de IDR sean menos faciles de utilizar para los sistemas, para la conmutacién de flujos de
bits.

Desde el punto de vista de los sistemas de transmision por flujo, por ejemplo, la transmision por flujo dinamica por el
HTTP (DASH), es beneficioso poder identificar faciimente qué imagen es una imagen de RAP vy, si la decodificacion
se inicia desde una imagen de RAP, cual es el primer momento de la presentacion (por ejemplo, un primer valor de
recuento de orden de imagenes (POC)). Por lo tanto, los disefios existentes de asignacion de tipos de unidad de
NAL a diferentes imagenes de RAP, asi como imagenes DLP e imagenes TFD, pueden mejorarse adicionalmente
para que sean mas faciles de utilizar para los sistemas de transmision por flujo. Segun los disefios existentes, para
cada imagen de RAP, los sistemas tienen que comprobar si hay o no imagenes DLP asociadas, para saber si el
tiempo de presentacion de la propia imagen de RAP es el tiempo de presentacion mas temprano cuando se inicia la
decodificacion a partir de la imagen de RAP. Ademas, el sistema tiene que comprobar y comparar los momentos de
presentacion de todas las imagenes DLP para averiguar el valor del tiempo de presentacion mas temprano.

Las normas de codificacion de video incluyen una memoria descriptiva de un modelo de almacenamiento temporal
de video. En la AVC y la HEVC, el modelo de almacenamiento temporal se menciona como un decodificador de
referencia hipotético (HRD), que incluye un modelo de almacenamiento temporal, tanto de una memoria temporal de
imagenes codificadas (CPB) como de una memoria temporal de imagenes decodificadas (DPB). Segun el HEVC
WD7, el HRD se define como un modelo de decodificador hipotético que especifica las restricciones en la
variabilidad de flujos de unidades de NAL compatibles o de flujos de bits compatibles que un proceso de codificacion
puede producir. Asi, en la AVC y la HEVC, la conformidad del flujo de bits y la conformidad del decodificador se
especifican como partes de la memoria descriptiva del HRD. Segun el HEVC WD7, una CPB es una memoria
intermedia del tipo ‘primero en entrar, primero en salir, que contiene unidades de acceso en orden de
decadificacion, y una DPB es una memoria intermedia que contiene imagenes decodificadas para referencia. Los
comportamientos de las CPB y DPB se especifican matematicamente segun el HRD. El HRD impone directamente
restricciones sobre temporizacion, tamafios de memorias intermedias y velocidades de bits, e impone indirectamente
restricciones sobre caracteristicas y estadisticas de flujos de bits. Un conjunto completo de parametros de HRD
incluye cinco parametros basicos: el retardo inicial de eliminacion de la CPB, el tamafio de la CPB, la velocidad de
bits, el retardo inicial de salida de la DPB y el tamafio de la DPB. Segun el HEVC WD7, los parametros del HRD se
pueden incluir en los parametros de informacion de usabilidad de video (VUI) y los parametros de VUI se pueden
incluir en un SPS. Cabe sefalar que, aunque el HRD se menciona como un decodificador, el HRD se necesita
habitualmente en el sector del codificador para garantizar la conformidad del flujo de bits, y habitualmente no se
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necesita en el sector del decodificador. El HEVC WD7 especifica dos tipos de flujos de bits para la conformidad del
HRD: esto es, Tipo | y Tipo Il. Ademas, el HEVC WD7 especifica dos tipos de conformidad de decodificador, es
decir, la conformidad de decodificador de la temporizacion de salida y la conformidad de decodificador del orden de
salida.

En los modelos del HRD de la AVC y la HEVC, la decodificacion o la eliminacion de la CPB esté basada en unidades
de acceso, y se supone que la decodificacion de imagenes es instantanea. El tiempo necesario para decodificar una
imagen en aplicaciones practicas no puede ser igual a cero. De este modo, en aplicaciones practicas, si un
decodificador compatible sigue estrictamente los tiempos de decodificacion sefializados, por ejemplo, en los
mensajes de SEI de temporizacion de imagenes, para iniciar la decodificacion de unidades de acceso, entonces el
momento mas temprano posible para emitir una imagen decodificada especifica es igual al momento de
decodificacion de esa imagen especifica, mas el tiempo necesario para decodificar esa imagen especifica.

Un comportamiento de CPB basado en sub-imagenes, similar al comportamiento de CPB descrito en el articulo de
Ye-Kui Wang, et al, "Funcionamiento de CPB basado en sub-imagenes," 9 Conferencia: Ginebra, CH, mayo de
2012, JCTVC-10588 (en adelante, "Wang"), se ha incluido en el HEVC WD7. La CPB basada en sub-imagenes de
Wang permite llevar a cabo la eliminacion de CPB tanto a nivel de unidad de acceso (AU) como a nivel de sub-
imagen. Permitir la retirada de CPB a nivel de AU o de sub-imagen ayuda a lograr un retardo de cddec reducido de
manera interoperable. Cuando se produce la eliminaciéon de CPB a nivel de unidad de acceso, se retira una unidad
de acceso de la CPB cada vez que se produce una operacion de eliminacion. Cuando se produce la eliminacion de
CPB a nivel de sub-imagen, se elimina de la CPB una unidad de decodificacion (DU) que contiene uno o mas
fragmentos cada vez que se produce una operacion de eliminacion.

Se puede sefializar la informacién de temporizacion de retirada de CPB a nivel de sub-imagen, ademas de la
informacién de temporizacién de retirada de CPB a nivel de AU. Cuando la informacién de temporizacion de retirada
de CPB esta presente tanto para la retirada a nivel de AU como para la retirada a nivel de sub-imagen, un
decodificador puede escoger operar la CPB a nivel de AU o a nivel de sub-imagen. Cabe sefialar que, para que el
mensaje actual de SEI de temporizacidon de imagen actual, y el mecanismo para permitir la retirada de la CPB del
HRD a nivel de AU y a nivel de DU al mismo tiempo, logren el retardo de sub-imagenes, deben enviarse las DU
antes de que se codifique toda la AU, y los mensajes de SEI a nivel de AU todavia no pueden enviarse antes de que
se codifique toda la AU.

Segun el HEVC WD?7, la informaciéon de temporizacién puede incluir informacion que define la distancia temporal
entre los tiempos de salida del HRD de dos imagenes consecutivas. El HEVC WD7 define los siguientes elementos
sintacticos de informacién de temporizacion:

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

El nim_unidades_en_pulso es el numero de unidades de tiempo de un reloj que funciona en la frecuencia de
escala_temporal Hz, que corresponde a un incremento (llamado un pulso de reloj) de un contador de pulsos de
reloj; el num_unidades_en_pulso sera mayor que 0.

Por lo tanto, en base a los valores de escala_temporal y nim_unidades_en_pulso, la llamada variable de pulso
de reloj, t ¢, se puede obtener de la forma siguiente:

tc = nim_unidades_en_pulso + escala_temporal (1)

Segun el HEVC WD7, la variable de pulso de reloj se puede utilizar para limitar los tiempos de salida del HRD. Es
decir, en algunos casos, puede ser necesario que la diferencia entre los tiempos de presentacion de dos imagenes
continuas en orden de salida (es decir, primera y segunda imagen) sea igual al pulso de reloj. El HEVC WD?7 incluye
el elemento sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija que indica si la diferencia entre los tiempos de
presentacion de dos imagenes continuas en orden de salida es o no igual al pulso de reloj. El elemento sintactico
indicador_velocidad_imagenes_fija puede incluirse en un conjunto de parametros de VUI, que pueden incluirse en
un SPS. En el HEVC WD7, cuando el elemento sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija es igual a uno, la
distancia temporal entre los tiempos de salida del HRD de dos imagenes consecutivas cualesquiera en orden de
salida se ve limitada a coincidir con el pulso de reloj determinado, siempre que cualquiera de las siguientes
condiciones sea verdadera: (1) la segunda imagen estéa en la misma secuencia de video codificado que la primera
imagen; o (2) la segunda imagen esta en una secuencia de video codificado diferente a la primera imagen y el
indicador_velocidad_imagenes_fija es igual a 1 en la secuencia de video codificado que contiene la segunda
imagen y el valor de nim_unidades_en_pulso + escala_temporal es el mismo para ambas secuencias de video
codificado. Cuando el elemento sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija es igual a cero, no se aplica
ninguna limitacion de ese tipo a la distancia temporal entre los tiempos de salida del HRD de dos imagenes
consecutivas cualesquiera (es decir, primera y segunda imagen) en orden de salida. Cabe sefialar que cuando el
indicador_velocidad_imagenes_fija no esta presente, se deduce que es igual a 0. Cabe sefialar que, segun el
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HEVC WD7, cuando el indicador_velocidad_imagenes_fija es igual a 1, la adaptacion del flujo sobre la base de la
ajustabilidad temporal a escala requeriria cambiar el valor de escala_temporal o de nim_unidades_en_pulso en
el caso en que se descartan algunas capas temporales mas altas. Cabe sefialar que el HEVC WD7 proporciona la
semantica siguiente para el indicador_velocidad_imagenes_fija:

Cuando el indicador_velocidad_imagenes_fija es igual a 1 para una secuencia de video codificado que contiene
la imagen n, el valor calculado para A t o, 4pb (N), tal como se especifica en la Ecuacion C-13, sera igual a t ¢, como
se especifica en la Ecuacion C-1 (utilizando el valor de t ¢ para la secuencia de video codificado que contiene la
imagen n) cuando una o mas de las siguientes condiciones son verdaderas para la siguiente imagen n , que se
especifica para su uso en la Ecuacién C-13:

- laimagen n, esta en la misma secuencia de video codificado que la imagen n.

- la imagen n, esta en una secuencia de video codificado diferente y el indicador_velocidad_imagenes_fija es
igual a 1 en la secuencia de video codificado que contiene la imagen n, y el valor de
num_unidades_en_pulso + escala_temporal es el mismo para ambas secuencias de video codificado.

En donde la Ecuacion C-1 corresponde a la ecuacion (1) y la Ecuacion C-13 se define en el HEVC WD7 de la forma
siguiente:

Ato,dpb(N) = to,dpb(Nn) = to,dpb(Nn) 2)

En vista de la sincronizacion anteriormente mencionada y las caracteristicas de acceso aleatorio asociadas al HEVC
WD7, esta divulgacién describe las técnicas que pueden utilizarse para reducir el retardo en aplicaciones de video,
tales como aplicaciones de conversacion, y proporcionar mejoras en el acceso aleatorio a una secuencia de video
codificado. En un ejemplo, esta divulgacion describe las técnicas para la asignacion de los tipos de unidades de
NAL. En otro ejemplo, esta divulgacion describe el comportamiento del HRD, a nivel de sub-imagen o a nivel de
unidad de decodificacion. En otro ejemplo, esta divulgacion describe técnicas para hacer referencia a los
Identificadores de conjuntos de parametros. En otro ejemplo mas, esta divulgacién describe las técnicas para
proporcionar una semantica mejorada para el elemento sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija. Deberia
tenerse en cuenta que cualquiera de, y todas, las combinaciones de estas técnicas y otras técnicas descritas en este
documento pueden incorporarse en un sistema de codificacion y decodificacion de video.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de codificacion y decodificacion de video 10
que puede utilizar las técnicas descritas en este documento. En particular, el sistema de codificacion y
decodificacion de video puede utilizar las técnicas descritas en el presente documento en relacion con (1) la
asignacion de tipos de unidades de NAL, (2) el comportamiento del HRD a nivel de sub-imagen o a nivel de unidad
de decodificacion, (3) la referencia a Identificadores de conjuntos de parametros, (4) la semantica mejorada para el
indicador_velocidad_imagenes_fija, o cualquiera de, y todas, las combinaciones de estas técnicas. El sistema de
codificaciéon y decodificacion de video 10 es un ejemplo de un sistema de video que puede ser utilizado para
cualquiera de las siguientes aplicaciones de video: reproduccion local, transmision por flujo, difusion, multidifusion
y/o aplicaciones conversacionales. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 son ejemplos de
dispositivos de codificacion, en los que el dispositivo de origen 12 genera datos de video codificado para su
transmisién al dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, los dispositivos de origen 12 y el dispositivo de
destino 14 pueden funcionar de una manera esencialmente simétrica, de modo que cada uno entre el dispositivo de
origen 12 y el dispositivo de destino 14 incluya componentes de codificacion y decodificaciéon de video. Por lo tanto,
el sistema 10 puede configurarse para dar soporte a la transmision de video unidireccional o bidireccional entre el
dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14.

Aunque las técnicas descritas en el presente documento se describen conjuntamente con el dispositivo de origen 12
y el dispositivo de destino 14, las técnicas pueden ser realizadas por cualquier dispositivo de codificacion y/o
decodificacion de video digital. Las técnicas de esta divulgacion también pueden ser llevadas a cabo por un
preprocesador de video. Ademds, aunque, por lo general, las técnicas de esta divulgacion se describen como
llevadas a cabo mediante un dispositivo de codificacion de video y un dispositivo de decodificacién de video, las
técnicas también pueden llevarse a cabo mediante un codificador/decodificador de video, denominado
habitualmente un "CODEC". Por lo tanto, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 en la FIG. 3
pueden incluirse en uno o mas codificadores o decodificadores, donde cualquiera de los mismos puede estar
integrado como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC) en un dispositivo respectivo. Ademas, un
dispositivo que incluye el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 puede comprender un circuito
integrado, un microprocesador y/o un dispositivo de comunicacién inalambrica, tal como un teléfono celular. Aunque
no se muestra en la FIG. 3, en algunos aspectos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden
estar integrados en un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades adecuadas de multiplexado y
demultiplexado, u otro hardware y software, para llevar a cabo la codificacion, tanto de audio como de video, en un
flujo de datos comun o en flujos de datos diferentes. Si procede, las unidades de multiplexado y demultiplexado
pueden ajustarse al protocolo de multiplexado ITU H.223 o a otros protocolos, tales como el protocolo de
datagramas de usuario (UDP).
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Como se ilustra en la FIG. 3, el sistema 10 incluye un dispositivo de origen 12 que proporciona datos de video
codificados, a decodificar en un momento posterior por parte de un dispositivo de destino 14. En particular, el
dispositivo de origen 12 proporciona datos de video codificados al dispositivo de destino 14 a través de un medio
legible por ordenador 16. El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados que se van a
decodificar, mediante un medio legible por ordenador 16. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14
pueden comprender cualquiera entre una amplia gama de dispositivos, incluyendo ordenadores de sobremesa,
ordenadores plegables (es decir, portatiles), ordenadores de tableta, decodificadores, equipos telefonicos portatiles
tales como los denominados teléfonos “inteligentes”, los denominados paneles “inteligentes”, televisores, camaras,
dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, un dispositivo de flujos de
transmisién de video o similares. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden
estar equipados para la comunicacion inalambrica.

El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo capaz de desplazar los
datos de video codificado desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. El medio legible por
ordenador 16 puede incluir medios transitorios, tales como una emision inalambrica o transmision de la red
cableada, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no transitorio), tales como un disco
duro, una unidad 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 codificado desde el
dispositivo de origen 12 y proporcionar los datos de video codificado al dispositivo de destino 14, por ejemplo,
mediante transmisién por red. De manera similar, un dispositivo informatico de una instalacion de producciéon de un
medio, tal como una instalacion de estampacion de discos, puede recibir datos de video codificado desde el
dispositivo de origen 12 y producir un disco que contenga los datos de video codificado.

En un ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicaciéon para permitir al
dispositivo de origen 12 transmitir datos de video codificado directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real.
Los datos de video codificado pueden ser modulados seguin una norma de comunicacion, tal como un protocolo de
comunicacion inalambrica, y transmitidos al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacion puede comprender
cualquier medio de comunicacion inalambrico o cableado, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas
lineas de transmision fisica. El medio de comunicacion puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como
una red de area local, una red de area extensa o una red global tal como Internet. El medio de comunicacion puede
incluir encaminadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la
comunicacién desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14.

El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera entre una diversidad de medios de almacenamiento de
datos, de acceso distribuido o local, tales como una unidad de disco, discos Blu-ray, discos DVD, discos CD-ROM,
memoria flash, memoria volatil o no volatil, u otros medios adecuados cualesquiera de almacenamiento digital, para
almacenar datos de video 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 los
datos de video codificado, generados por el dispositivo de origen 12. El dispositivo de destino 14 puede acceder a
datos de video almacenados procedentes del dispositivo de almacenamiento, mediante transmision por flujo o
descarga. El servidor de ficheros puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificado
y transmitir esos datos de video codificado al dispositivo de destino 14. Entre los ejemplos de servidores de ficheros
se incluyen un servidor de Internet (por ejemplo, para una sede de la Red), un servidor del FTP, dispositivos de
almacenamiento conectados a la red (NAS) o una unidad de disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder
a los datos de video codificados a través de cualquier conexion de datos estandar, incluyendo una conexion a
Internet. Esto puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexion de Wi-Fi), una conexién cableada (por
ejemplo, DSL, médem de cable, etc.), o0 una combinacion de ambos que sea adecuada para acceder a datos de
video codificado, almacenados en un servidor de ficheros. La transmisién de datos de video codificado desde el
dispositivo de almacenamiento puede ser una transmision por flujo, una transmision de descarga o una combinacioén
de las mismas.

Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas necesariamente a aplicaciones o configuraciones inalambricas.
Las técnicas pueden aplicarse a la codificacién de video, como soporte de cualquiera entre una diversidad de
aplicaciones de multimedios, tales como difusiones de television por el aire, transmisiones de television por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones de video por flujo por Internet, tales como la transmisién por
flujo adaptativa dinamica sobre HTTP (DASH), video digital que se codifica en un medio de almacenamiento de
datos, decodificacién de video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones.

En el ejemplo de la FIG. 3, el dispositivo de origen 12 incluye el origen de video 18, la unidad de estructura de
codificacion 19, el codificador de video 20, la unidad de encapsulacion 21 y la interfaz de salida 22. El dispositivo de
destino 14 incluye la interfaz de entrada 28, la unidad de desencapsulaciéon 29, el decodificador de video 30 y el
dispositivo de visualizacion 32. En otros ejemplos, un dispositivo de origen 12 y un dispositivo de destino 14 pueden
incluir otros componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen 12 puede recibir datos de video
desde un origen de video externo 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 visualizacién integrado.
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Cada uno de los componentes del dispositivo de origen 12 y del dispositivo de destino 14 puede implementarse
como cualquiera entre una diversidad de circuitos adecuados, tales como uno o mas microprocesadores,
procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC), formaciones de
compuertas programables en el terreno (FPGA), l6gica discreta, software, hardware, firmware o combinaciones
cualesquiera de los mismos. Cuando las técnicas descritas en este documento son implementadas parcialmente en
software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en un medio no transitorio adecuado, legible
por ordenador, y ejecutar las instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas.

El origen de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una
camara de video, un fichero de video que contiene video grabado previamente y/o una interfaz de alimentacion de
video para recibir video procedente de un proveedor de contenido de video. Como una alternativa adicional, el
origen de video 18 puede generar datos basados en graficos de ordenador como el video de origen, o una
combinacién de video en directo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si el origen de
video 18 es una videocamara, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los
denominados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las
técnicas descritas en esta divulgacion pueden aplicarse a la codificacion de video en general, y pueden aplicarse a
aplicaciones inalambricas y/o cableadas. En cada caso, el video capturado, pre-capturado o generado por ordenador
puede ser recibido por el codificador de video 20. La interfaz de salida 22 se puede configurar para emitir datos de
video codificado, tales como una secuencia de video codificado, en un medio legible por ordenador 16. En algunos
ejemplos, una secuencia de video codificado puede emitirse desde la interfaz de salida 22 a un dispositivo de
almacenamiento. La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe los datos de video codificado desde
el medio legible por ordenador 16. El dispositivo de visualizacion 32 muestra los datos de video decodificado a un
usuario y puede comprender cualquiera entre una diversidad de dispositivos de visualizacion, tales como un tubo de
rayos catodicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos
organicos de emision de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

La unidad de la estructura de codificacion 19, el codificador de video 20, la unidad de encapsulacién 21, la unidad de
desencapsulacion 29 y el decodificador de video 30 pueden funcionar segun un estandar de codificacion de video,
como la inminente HEVC, descrita anteriormente y, en general, pueden ajustarse al modelo de prueba de HEVC
(HM). Como alternativa, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar segun otras
normas patentadas o industriales, tales como la norma ITU-T H.264, alternativamente denominada MPEG-4, Parte
10, Codificacién Avanzada de Video (AVC), o extensiones de tales normas. La unidad de estructura de codificacion
19, el codificador de video 20, la unidad de encapsulacién 21, la unidad de desencapsulacion 29 y el decodificador
de video 30 también pueden funcionar segin una version modificada de una norma de codificacién de video, en la
que la versiéon modificada de la norma de codificacion de video se modifica para incluir todas, y cualquiera de, las
combinaciones de las técnicas descritas en el presente documento.

El codificador de video 20 puede dividir una trama o imagen de video en una serie de bloques de video de igual
tamafio, tales como una CU, como se describe en el HEVC WD7. Una CU incluye un nodo de codificacion y
unidades de prediccién (PU) y unidades de transformacion (TU) asociadas al nodo de codificacion. Un tamafio de la
CU corresponde a un tamafio del nodo de codificacion, y debe ser de forma cuadrada. El tamafio de la CU puede
variar desde 8 x 8 pixeles hasta el tamafo del bloque arbolado, con un maximo de 64 x 64 pixeles, o mas. Cada CU
puede contener una o mas PU y una o mas TU. Los datos sintacticos asociados a una CU pueden describir, por
ejemplo, la divisién de la CU en una o mas PU. Las modalidades de division pueden diferir entre si la CU esta
codificada en modalidad de omisién o directa, codificada en modalidad de intra-prediccion o codificada en modalidad
de inter-prediccion. Las PU pueden dividirse para que no tengan forma cuadrada. Los datos sintacticos asociados a
una CU también pueden describir, por ejemplo, la divisién de la CU en una o mas TU segun un arbol cuadruple. Una
TU puede tener forma cuadrada o no cuadrada (por ejemplo, rectangular).

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

Una CU hoja puede incluir una o mas unidades de prediccion (PU). En general, una PU representa una zona
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 prediccion. Por ejemplo,
cuando la PU esta codificada en la intra-modalidad, los datos para la PU pueden incluirse en un arbol cuadruple
residual (RQT) que pueden incluir datos que describen una modalidad de intra-prediccion para una TU
correspondiente a la PU. Como otro ejemplo, cuando la PU esta codificada en la inter-modalidad, 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
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vertical del vector de movimiento, una resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, precision de un cuarto
de pixel o precisién de un octavo de pixel), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento y/o
una lista de imagenes de referencia (por ejemplo, la Lista O, la Lista 1 o la Lista C) para el vector de movimiento.

Una CU hoja con una o mas PU también puede incluir una o mas unidades de transformacion (TU). Las unidades de
transformacion pueden especificarse usando un RQT (también denominada una estructura de arbol cuadruple de
TU), como se ha expuesto anteriormente. Por ejemplo, un indicador de divisién puede indicar si una CU hoja esta
dividida o no en cuatro unidades de transformacién. Después, cada unidad de transformacion puede dividirse
adicionalmente en mas sub-TU. Cuando una TU no esta dividida adicionalmente, puede denominarse una TU hoja.
Generalmente, para la intra-codificacion, todas las TU hoja que pertenecen a una CU hoja comparten la misma
modalidad de intra-prediccion. Es decir, la misma modalidad de intra-prediccion se aplica generalmente para calcular
valores predichos para todas las TU de una CU hoja. Para la intra-codificaciéon, un codificador de video puede
calcular un valor residual para cada TU hoja usando la modalidad de intra-predicciéon, como una diferencia entre la
parte de la CU correspondiente a la TU y el bloque original. Una TU no esté necesariamente limitada al tamafio de
una PU. De este modo, las TU pueden ser mas grandes o mas pequeinas que una PU. Para la intra-codificacion, una
PU puede estar co-situada con una correspondiente TU hoja para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio
maximo de una TU hoja puede corresponderse con el tamafio de la CU hoja correspondiente.

Ademas, las TU de las CU hojas también pueden asociarse a estructuras de datos respectivas de arbol cuadruple,
denominadas arboles cuadruples residuales (RQT). Es decir, una CU hoja puede incluir un arbol cuadruple que
indica cémo la CU hoja esta dividida en varias TU. El nodo raiz de un arbol cuadruple de TU corresponde
generalmente a una CU hoja, mientras que el nodo raiz de un arbol cuadruple de CU corresponde generalmente a
un bloque de arbol (o LCU). Las TU del RQT que no estan divididas se denominan TU hojas. En general, esta
divulgacion usa los términos CU y TU para hacer referencia a una CU hoja y a una TU hoja, respectivamente, a no
ser que se indique lo contrario. Esta divulgacion utiliza el término "bloque" para referirse a cualquiera entre una CU,
PU o TU, en el contexto de la HEVC, o a estructuras de datos similares en el contexto de otras normas (por ejemplo,
macrobloques y sub-bloques de los mismos en la norma H.264 / AVC).

Como ejemplo, el HM da soporte a la prediccion en diversos tamafios de PU. Suponiendo que el tamafio de una CU
especifica sea 2Nx2N, el HM presta soporte a la intra-prediccion en tamafios de PU de 2Nx2N o NxN, y a la intra-
prediccion en tamafios de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. EI HM también presta soporte a la division
asimétrica para la inter-prediccién en tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la divisiéon asimétrica,
una direccién de una CU no esta dividida, mientras que la otra direccion esta dividida entre el 25 % y el 75 %. La
parte de la CU correspondiente a la division del 25 % esta indicada por una “n” seguida por una indicacion de
“Arriba”, “Abajo”, “Izquierda” o “Derecha”. Asi, por ejemplo, “2NxnU” se refiere a una CU de tamafio 2Nx2N que esta

dividida horizontalmente, con una PU de tamafio 2Nx0,5N encima y una PU de tamafio 2Nx1,5N debajo.

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

Tras la codificacion intra-predictiva o inter-predictiva, usando las PU de una CU, el codificador de video 20 puede
calcular datos residuales para las TU de la CU. Las PU pueden comprender datos sintacticos que describen un
procedimiento o modalidad de generacién 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 transformacion, tras
la aplicacién de una transformacion, por ejemplo, una transformacion de coseno discreta (DCT), una transformacion
entera, una transformacién de ondiculas o una transformacién 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 luego transformar las TU para producir coeficientes de transformacion
para la CU.

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

Después de la cuantizacion, el codificador de video puede escanear los coeficientes de transformacion, produciendo
un vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional, incluyendo los coeficientes de transformacién
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cuantizados. La exploracion puede disefiarse para poner coeficientes de energia mas alta (y, por lo tanto, frecuencia
mas baja) en la parte delantera de la matriz y para poner coeficientes de energia mas baja (y, por lo tanto,
frecuencia mas alta) en la parte posterior de la matriz. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar
un orden de escaneado predefinido para escanear los coeficientes de transformacion cuantizados, para producir un
vector serializado que pueda ser codificado por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede
realizar un escaneado adaptativo. Después de escanear los coeficientes de transformacion cuantizados, para formar
un vector unidimensional, el codificador de video 20 puede codificar por entropia el vector unidimensional, por
ejemplo, segun la codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria
adaptativa al contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto y de base sintactica (SBAC),
la codificacion por Entropia por Division de Intervalos de Probabilidad (PIPE) u otra metodologia de codificacién por
entropia. El codificador de video 20 también puede codificar por entropia elementos sintacticos asociados a los
datos de video codificados, para su uso por el decodificador de video 30, en la decodificacion de los datos de video.

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

Como se ha descrito anteriormente, una secuencia de video puede codificarse segun una estructura de codificacion
de video determinada, donde la estructura de codificacion define la asignacién de tipos de imagenes (por ejemplo,
imagenes de RAP e imagenes no de RAP) utilizados para codificar una secuencia de video. Por ejemplo, una
secuencia de video puede codificarse con imagenes de RAP incluidas en intervalos de predeterminacion con el fin
de facilitar el acceso aleatorio de una secuencia de video. Tal estructura de codificacién puede ser util para
aplicaciones de difusion. Ademas, una secuencia de video puede codificarse segun una estructura de codificacion
que minimiza el retardo para aplicaciones de bajo retardo. La unidad de estructura de codificacion 19 puede
configurarse para determinar una estructura de codificacion, a ser utilizada por el codificador de video 20 para la
codificaciéon de una secuencia de video recibida desde el origen de video 18. En un ejemplo, la unidad de estructura
de codificacién 19 puede almacenar estructuras de codificacion predefinidas que corresponden a aplicaciones de
video respectivas. La unidad de estructura de codificacién 19 puede configurarse para emitir informacién que indica
una estructura de codificaciéon particular para cada codificador de video 20 y unidad de encapsulacién 21. El
codificador de video 20 recibe una secuencia de video desde el origen de video 18 e informaciéon de estructura de
codificacion desde la unidad de estructura de codificacion 19, y genera datos de video codificado. La unidad de
encapsulacion 21 recibe datos de video codificado desde el codificador de video 20 e informacion que indica una
estructura de codificaciéon particular, y genera una secuencia de video codificado que incluye unidades de acceso.
La unidad de desencapsulacion 29 puede configurarse para recibir la secuencia de video codificado y analizar
sintacticamente las unidades de acceso y unidades de NAL. El decodificador de video 30 puede configurarse para
recibir unidades de NAL y reconstruir los datos de video en base a la informacién incluida en las unidades de NAL
recibidas.

Deberia tenerse en cuenta que la unidad de estructura de codificacion 19 y/o el codificador de video 20 puede
configurarse para generar elementos sintacticos incluidos en un conjunto de parametros. En algunos ejemplos, la
unidad de estructura de codificacion 19 puede configurarse para generar elementos sintacticos incluidos en
conjuntos de parametros de alto nivel, tales como un SPS, y el codificador de video 20 puede configurarse para
realizar la codificacion de video basandose en elementos sintacticos recibidos desde la estructura de unidad de
codificacién, asi como elementos sintacticos de salida codificados por entropia, como parte de datos de video
codificado.

Segun las técnicas de esta divulgacion, la asignacion de los tipos de unidad de NAL se puede realizar de tal manera
que un dispositivo, tal como el dispositivo de destino 14, pueda identificar faciimente una imagen de RAP e
informacién de temporizacién asociada. En un ejemplo, imagenes de IDR sin imagenes principales asociadas tienen
un tipo distinto de unidad de NAL que imagenes de IDR que pueden tener asociadas imagenes principales. Por
ejemplo, las imagenes de IDR sin imagenes principales asociadas tienen un tipo M de unidad de NAL, mientras que
las imagenes de IDR que pueden tener asociadas imagenes principales tienen el tipo N de unidad de NAL, en donde
M no es igual a N, como se ilustra en la Tabla 4. Cabe sefalar que, en el ejemplo ilustrado en la Tabla 4, las
imagenes principales asociadas a una imagen de IDR pueden ser imagenes DLP. En un ejemplo, los tipos de unidad
de NAL ilustrados en la Tabla 4 se pueden incorporar en los cédigos de tipo de unidad de NAL y las clases de tipos
de unidad de NAL del HEVC WD7, que se ilustran en la Tabla 2. Por ejemplo, los valores del tipo de unidad de NAL
invertidos en la Tabla 2 se pueden utilizar para los tipos M y N de unidad de NAL en la Tabla 4.
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TABLA 4 Tipos distintos de unidades de NAL de IDR

M Fragmento codificado de una imagen de IDR sin imagenes VCL
principales asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
N Fragmento codificado de una imagen de IDR que puede tener VCL
asociadas imagenes principales
rbsp_capa_fragmento ()

En otro ejemplo, las imagenes de CRA sin imagenes principales asociadas tienen un tipo de unidad de NAL distinto,
diferente a imagenes de CRA que pueden tener asociadas imagenes principales. Ademas, las imagenes de CRA sin
imagenes TFD asociadas tienen una unidad de NAL distinta, diferente a imagenes de CRA que pueden tener
asociadas imagenes TFD. En consecuencia, tres tipos de unidades de NAL diferentes se pueden utilizar para
diferentes tipos de imagenes de CRA, como se ilustra en la Tabla 5. En un ejemplo, los tipos de unidad de NAL
ilustrados en la Tabla 5 se pueden incorporar en los cédigos de tipos de unidad de NAL y clases de tipos de unidad
de NAL del HEVC WD?7 que se ilustran en la Tabla 2. Por ejemplo, los valores de tipos de unidad de NAL invertidos
en la Tabla 1 se pueden utilizar para los tipos de unidad de NAL X, Y y Z en la Tabla 5.

TABLA 5 Tipos distintos de unidad de NAL de CRA

X Fragmento codificado de una imagen de CRA sin imagenes VCL
principales asociadas
rbsp _capa_ fragmento ()
Y Fragmento codificado de una imagen de CRA que no tiene TFD VCL
asociado (pero puede tener imagenes DLP asociadas)
rbsp_capa_fragmento ()

VA Fragmento codificado de imagen de CRA que puede tener VCL
imagenes TFD asociadas
rbsp _capa_ fragmento ()

En otro ejemplo, las imagenes de BLA sin imagenes principales asociadas pueden tener un tipo distinto de unidad
de NAL, diferente a las imagenes de BLA que pueden tener asociadas imagenes principales. Por otra parte, las
imagenes de BLA sin imagenes TFD asociadas pueden tener una unidad de NAL distinta, diferente a las imagenes
de BLA que pueden tener asociadas imagenes TFD. En consecuencia, se pueden utilizar tres tipos de unidades de
NAL diferentes para diferentes tipos de BLA, como se ilustra en la Tabla 6. En un ejemplo, los tipos de unidad de
NAL ilustrados en la Tabla 6 se pueden incorporar en los cddigos de tipo de unidad de NAL y las clases de tipos de
unidad de NAL del HEVC WD?7, que se ilustran en la Tabla 2. Por ejemplo, los valores de tipos de unidad de NAL
invertidos en la Tabla 2 se pueden utilizar para los tipos de unidad de NAL A, By C en la Tabla 6.

TABLA 6 Tipos distintos de unidad de NAL de BLA

A Fragmento codificado de una imagen de BLA sin imagenes VCL
principales asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
B Fragmento codificado de una imagen de BLA que no tiene TFD VCL
asociado (pero puede tener imagenes DLP asociadas)
rbsp_capa_fragmento ()

C Fragmento codificado de imagen de BLA que puede tener VCL
asociadas imagenes TFD
rbsp_capa_fragmento ()

Cualquiera de, y todas, las combinaciones de los tipos de unidad de NAL, descritas con respecto a las Tablas 4 a 6,
se pueden usar para la asignacion de los tipos de unidad de NAL. En un ejemplo, todos los tipos de unidad de NAL
descritos con respecto a las Tablas 4 a 6 se pueden usar para la asignacion de los tipos de unidad de NAL. La Tabla
7 ilustra un ejemplo en el que todos los tipos de NAL ilustrados en las Tablas 4 a 6 se usan para la asignacion de los
tipos de unidad de NAL. Como se ilustra en la Tabla 7, los tipos de unidad de NAL incluyen los tipos de unidad de
NAL de imagen de CRA, de imagen de BLA y de imagen de IDR, descritos con respecto a las Tablas 4 a 6, asi como
los tipos de unidad de NAL de VPS, SPS, PPS y APS, descritos anteriormente. La Tabla 7 se puede contrastar con
la Tabla 2 anterior en cuanto a que la asignacion de tipos de unidad de NAL, proporcionados en la Tabla 7, incluye
multiples tipos de unidad de NAL para imagenes de IDR, de CRA y de BLA, mientras que la asignacion de tipos de
unidad de NAL, proporcionados en la Tabla 1, incluye un unico tipo de unidad de NAL para cada una de las
imagenes de IDR, de CRA y de BLA.
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TABLA 7 Codigos de tipo de unidad de NAL y clases de tipos de unidad de NAL

tipo_unidad_nal | Contenido de la unidad de NAL y estructura sintactica de RBSP Clase de tipo
de unidad de
NAL
0 Sin especificar no VCL
1 Fragmento codificado de una imagen no de RAP, no TFD, no DLP y VCL
no de TLA
rbsp_capa_fragmento ()
2 Fragmento codificado de una imagen de TLA VCL
rbsp_capa_fragmento ()
3 Fragmento codificado de una imagen TFD VCL
rbsp_capa_fragmento ()
4 Fragmento codificado de una imagen DLP VCL
rbsp_capa_fragmento ()
5 Fragmento codificado de una imagen de CRA sin imagenes VCL
principales asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
6 Fragmento codificado de una imagen de CRA que no tiene TFD VCL
asociado (pero puede tener imagenes DLP asociadas)
rbsp_capa_fragmento ()
7 Fragmento codificado de imagen de CRA que puede tener imagenes VCL
TFD asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
8 Fragmento codificado de una imagen de BLA sin imagenes principales VCL
asociadas
rbsp _capa_ fragmento ()
9 Fragmento codificado de una imagen de BLA que no tiene TFD VCL
asociado (pero puede tener imagenes DLP asociadas)
rbsp_capa_fragmento ()
10 Fragmento codificado de imagen de BLA que puede tener asociadas VCL
imagenes TFD
rbsp_capa_fragmento ()
11 Fragmento codificado de una imagen de IDR sin imagenes principales VCL
asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
12 Fragmento codificado de una imagen de IDR que puede tener VCL
asociadas imagenes principales
rbsp_capa_fragmento ()
13..24 Reservados no disponible
25 Conjunto de parametros de video no VCL
rbsp_conjunto_parametros_video ()
26 Conjunto de parametros de secuencia no VCL
rbsp_conjunto_parametros_secuencia ()
27 Conjuntos de parametros de imagen no VCL
rbsp_conjunto_parametros_imagen ()
28 Conjunto de parametros de adaptacién no VCL
rbsp_aps ()
29 Delimitador de unidad de acceso no VCL
rbsp_delimitador_unidad_acceso ()
30 Datos de relleno no VCL
rbsp_datos_relleno ()
31 Informacion de mejora suplementaria (SEI) no VCL
rbsp_sei ()
32..47 Reservados no disponible
48..63 Sin especificar no VCL

La unidad de encapsulacion 21 puede configurarse para recibir datos de video codificado desde el codificador de
video 20 e informacién que indica una estructura de codificacién particular, y generar una secuencia de video
codificado que incluye unidades de acceso en base a la asignacion de los tipos de unidad de NAL ilustrados en
cualquiera de, y todas, las combinaciones de asignaciones de unidades de NAL, ilustradas en las Tablas 2 a 7.
Ademas, la unidad de desencapsulacion 29 puede configurarse para recibir la secuencia de video codificado y
analizar sintacticamente las unidades de acceso y las unidades de NAL, donde las unidades de NAL se asignan
basandose en todas y cada una de las combinaciones de las asignaciones de unidades de NAL, ilustradas en las

Tablas2a7.
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Como se ha descrito anteriormente, segun el HEVC WD7, para que el mensaje de SEI de temporizaciéon de imagen
actual, y el mecanismo, permitan la retirada de CPB del HRD, tanto a nivel de AU como a nivel de DU al mismo
tiempo, para lograr el retardo de sub-imagenes, las DU deben enviarse antes de que toda la AU se codifique, y los
mensajes de SEI a nivel de AU aun no se pueden enviar antes de que toda la AU se codifique. Segun las técnicas
de esta divulgacion, la unidad de encapsulacion 21 y la unidad de desencapsulacién 29 pueden configurarse de
manera que el comportamiento del HRD, a nivel de sub-imagen o a nivel de unidad de decodificacion, pueda
modificarse en comparacion con el HEVC WD?7.

Por ejemplo, la unidad de encapsulacion 21 puede estar configurada de tal manera que los mensajes de SEI a nivel
de AU se envien después de que toda la AU sea codificada. Tal mensaje de SEI a nivel de AU se puede incluir en
una unidad de NAL de SEI con un tipo distinto de unidad de NAL. Una diferencia entre una unidad de NAL de SEI de
este tipo y las definiciones existentes de unidades de NAL de SEI, por ejemplo, tal como se define en el HEVC WD7,
es que se puede permitir que este tipo distinto de unidad de NAL de SEl siga a la ultima unidad de NAL de VCL en la
misma AU, en orden de decodificacion, y se puede limitar de manera que no preceda a la primera unidad de NAL de
VCL en la misma AU en el orden de decodificacion. Las unidades de NAL de SEl y los mensajes de SEI
convencionales pueden denominarse, respectivamente, unidades de NAL de SEI de prefijo y mensajes de SEI de
prefijo, mientras que la unidad distinta de NAL de SEIl y el mensaje de SEl que se describen en el presente
documento pueden denominarse, respectivamente, unidades de NAL de SEI de sufijo y mensajes de SEI de sufijo.

Ademas de configurarse para generar una secuencia de video codificado en base a cualquiera de, y todas, las
combinaciones de asignaciones de unidades de NAL, ilustradas en las Tablas 2 a 7, la unidad de encapsulacion 21
puede configurarse para generar una secuencia de video codificado que incluye unidades de NAL de SEI de prefijo y
de sufijo. Del mismo modo, la unidad de desencapsulacion 29 puede configurarse para recibir una secuencia de
video codificado y analizar sintacticamente las unidades de acceso y las unidades de NAL, donde las unidades de
NAL incluyen tipos de unidad de NAL de SEI de prefijo y de sufijo. Es decir, la unidad de desencapsulacion 29 puede
configurarse para extraer las unidades de NAL de SEI de sufijo desde las unidades de acceso. La Tabla 8 ilustra un
ejemplo en el que todos los tipos de NAL ilustrados en las Tablas 4 a 6 se usan para la asignacion de los tipos de
unidad de NAL, asi como las unidades de NAL de SEI de prefijo y de sufijo.

TABLA 8 Cdédigos de tipo de unidad de NAL y clases de tipo de unidad de NAL

tipo_unidad_nal | Contenido de la unidad de NAL y estructura sintactica de RBSP Clase de tipo

de unidad de
NAL
0 Sin especificar no VCL
1 Fragmento codificado de imagen no-RAP, no TFD, no DLP y no TLA VCL
rbsp_capa_fragmento ()
2 Fragmento codificado de una imagen de TLA VCL
rbsp_capa_fragmento ()
3 Fragmento codificado de una imagen TFD VCL
rbsp_capa_fragmento ()
4 Fragmento codificado de una imagen DLP VCL
rbsp_capa_fragmento ()
5 Fragmento codificado de una imagen de CRA sin imagenes VCL

principales asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
6 Fragmento codificado de una imagen de CRA que no tiene TFD VCL
asociado (pero puede tener imagenes DLP asociadas)
rbsp_capa_fragmento ()

7 Fragmento codificado de imagen de CRA que puede tener imagenes VCL
TFD asociadas
rbsp_capa_fragmento ()

8 Fragmento codificado de una imagen de BLA sin imagenes principales VCL
asociadas
rbsp_capa_fragmento ()

9 Fragmento codificado de una imagen de BLA que no tiene TFD VCL

asociada (pero puede tener imagenes DLP asociadas)
rbsp_capa_fragmento ()

10 Fragmento codificado de imagen de BLA que puede tener asociadas VCL
imagenes TFD
rbsp_capa_fragmento ()
11 Fragmento codificado de una imagen de IDR sin imagenes principales VCL
asociadas
rbsp_capa_fragmento ()
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12 Fragmento codificado de una imagen de IDR que puede tener VCL
asociadas imagenes principales
rbsp_capa_fragmento ()
13..24 Reservados no disponible
25 Conjunto de parametros de video no VCL
rbsp_conjunto _parametros_video ()
26 Conjunto de parametros de secuencia no VCL
rbsp_conjunto_parametros_sec ()
27 Conjuntos de parametros de imagen no VCL
rbsp_conjunto_parametros_imagen ()
28 Conjunto de parametros de adaptacion no VCL
rbsp_aps ()
29 Delimitador de unidad de acceso no VCL
rbsp_delimitador_unidad_acceso ()
30 Datos de relleno no VCL
rbsp_datos_relleno ()
31 Informacion de mejora suplementaria (SEI) de prefijo no VCL
rbsp_sei ()
32 Informacion de mejora suplementaria (SEI) de sufijo no VCL
rbsp_sei ()
33..47 Reservados no disponible
48..63 Sin especificar no VCL

Como se ha descrito anteriormente, ademas de las unidades de NAL de SEl, los tipos de unidad de NAL, no de
VCL, incluyen unidades de NAL de VPS, SPS, PPS y APS. Segun los tipos definidos de conjuntos de parametros en
el HEVC WD7, cada SPS se refiere a un Identificador de VPS, cada PPS se refiere a un Identificador de SPS y cada
cabecera de fragmento se refiere a un Identificador de PPS vy, posiblemente, a un identificador de APS. El
codificador de video 20 y/o la unidad de estructura de codificacion 19 pueden configurarse para generar conjuntos
de parametros segun los conjuntos de parametros definidos en el HEVC WD7. Ademas, el codificador de video 20
y/o la unidad de estructura de codificacién 19 pueden configurarse para generar conjuntos de parametros donde el
Identificador de VPS y el Identificador de SPS (por ejemplo, con el Identificador de VPS anterior al Identificador de
SPS) pueden sefializarse optativamente en las cabeceras de fragmento. En un ejemplo, donde el Identificador de
VPS y el Identificador de SPS se sefializan en una cabecera de fragmento, ningin Identificador de VPS se
encontrara en un SPS y ningun Identificador de SPS se encontrara en un PPS. Ademas, en un ejemplo, el
Identificador de VPS y el Identificador de SPS pueden estar presentes en las cabeceras de fragmento de cada
imagen de RAP y cada imagen puede estar asociada a un mensaje de SEI de punto de recuperacion. Ademas, en
otros ejemplos, el Identificador de VPS y el Identificador de SPS pueden estar presentes en la cabecera del
fragmento para otras imagenes.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad ejemplar de encapsulacién que puede implementar las
técnicas descritas en esta divulgacion. En el ejemplo ilustrado en la FIG. 4, la unidad de encapsulacion 21 incluye un
constructor de unidades de NAL de VCL 402, un constructor de unidades de NAL no de VCL 404, un constructor de
unidades de acceso 406 y la interfaz de salida de flujo de bits 408. La unidad de encapsulacion 21 recibe datos de
video codificado y sintaxis de alto nivel, y emite un flujo de bits de video codificado. Los datos de video codificado
pueden incluir datos de video residuales y datos sintacticos asociados a un fragmento. Los datos sintacticos de alto
nivel pueden incluir, por ejemplo, elementos sintacticos incluidos en un conjunto de parametros, mensajes de SEl u
otros elementos sintacticos definidos por una norma de codificaciéon de video, tal como la inminente norma HEVC.
Un flujo de bits de video codificado puede incluir una o0 mas secuencias de video codificado y, en general, puede
ajustarse a una norma de codificacién de video, tal como la inminente norma HEVC. Como se ha descrito
anteriormente, las unidades de NAL de VCL incluyen un fragmento de datos de video. El constructor de unidades de
NAL de VCL 402 puede configurarse para recibir fragmentos de datos de video codificado y generar unidades de
NAL de VCL en base al tipo de imagen que incluye un fragmento. El constructor de unidades de NAL de VCL 402
puede configurarse para generar unidades de NAL de VCL segun cualquiera de, y todas, las combinaciones de las
asignaciones de NAL descritas anteriormente con respecto a las Tablas 2 a 8. El constructor de unidades de NAL de
VCL 402 puede configurarse para incluir una cabecera en la unidad de NAL de VCL, donde la cabecera identifica el
tipo de unidad de NAL de VCL.

Por ejemplo, el constructor de unidades de NAL de VCL 402 puede configurarse para recibir un fragmento de datos
de video, incluidos en una imagen de IDR vy, (1) si la imagen de IDR no tiene asociadas imagenes principales,
encapsular el fragmento de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la imagen de IDR no
tiene imagenes principales o, (2) si laimagen de IDR tiene asociadas imagenes principales, encapsular el fragmento
de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la imagen de IDR tiene imagenes principales. El
constructor de unidades de NAL de VCL 402 puede configurarse para recibir un fragmento de datos de video,
incluidos en una imagen de CRA vy, (1) si la imagen de CRA no tiene asociadas imagenes principales, encapsular el
fragmento de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la imagen de CRA no tiene imagenes
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principales o, (2) si la imagen de CRA tiene asociadas imagenes principales, encapsular el fragmento de datos de
video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la imagen de CRA tiene imagenes principales. Ademas, si
las imagenes principales asociadas a la imagen de CRA son imagenes TFD, el constructor de unidades de NAL de
VCL 402 puede configurarse para encapsular un fragmento de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que
indica que la imagen principal asociada a las imagenes de CRA es TFD.

Ademas, si las imagenes principales asociadas a la imagen de CRA no son imagenes TFD, el constructor de
unidades de NAL de VCL 402 puede configurarse para encapsular el fragmento de datos de video en una unidad de
NAL con un tipo que indica que las imagenes principales asociadas a las imagenes de CRA no son TFD. Ademas, el
constructor de unidades de NAL de VCL 402 puede configurarse para recibir un fragmento de datos de video,
incluidos en una imagen de BLA vy, (1) si la imagen de BLA no tiene asociadas imagenes principales, encapsular el
fragmento de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la imagen de BLA no tiene imagenes
principales o, (2) si la imagen de BLA tiene asociadas imagenes principales, encapsular el fragmento de datos de
video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la imagen de BLA tiene imagenes principales. Ademas, si
las imagenes principales asociadas a la imagen de BLA son imégenes TFD, el constructor de unidades de NAL de
VCL 402 puede configurarse para encapsular un fragmento de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que
indica que las imagenes principales asociadas a las imagenes de BLA son TFD. Ademas, si las imagenes principales
asociadas a la imagen de BLA no son imagenes TFD, el constructor de unidades de NAL de VCL 402 puede
configurarse para encapsular el fragmento de datos de video en una unidad de NAL con un tipo que indica que la
imagen principal asociada a las imagenes de BLA no es TFD.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de generacion de unidades de NAL de VCL segun las
técnicas de esta divulgacion. Aunque el ejemplo de la generacién de unidades de NAL de VCL, ilustrado en la FIG.
5, se describe como realizado por el constructor de unidades de NAL de VCL 402, cualquier combinacion del
dispositivo de origen 12, el codificador de video 20, la unidad de encapsulacion 21 y las combinaciones de
componentes de los mismos puede llevar a cabo el ejemplo de generacion de unidades de NAL de VCL, ilustrado en
la FIG. 5. Como se ilustra en la FIG. 5, el constructor de unidades de NAL de VCL 402 recibe un fragmento de datos
de video (502). El fragmento de datos de video puede ser de datos de video codificado segun cualquiera de las
técnicas de codificacion descritas en este documento. El fragmento de datos de video puede incluirse en uno de los
tipos de imagenes descritos en este documento. El constructor de unidades de NAL de VCL 402 determina si el
fragmento de datos de video se incluye en una imagen de IDR o de CRA (504).

Si el fragmento de datos de video esta incluido en una imagen de IDR (rama "IDR" de 504), el constructor de
unidades de NAL de VCL 402 determina si la imagen de IDR tiene o no asociadas imagenes principales (506). Si la
imagen de IDR no tiene asociadas imagenes principales (rama "NO" de 506), el constructor de unidades de NAL de
VCL 402 genera una unidad de NAL de VCL que indica que la imagen de IDR no tiene asociadas imagenes
principales (508). Si la imagen de IDR tiene asociadas imagenes principales (rama "SI" de 506), el constructor de
unidades de NAL de VCL 402 genera una unidad de NAL de VCL que indica que la imagen de IDR tiene asociadas
imagenes principales (510).

Si el fragmento de datos de video esta incluido en una imagen de CRA, el constructor de unidades de NAL de VCL
402 determina si la imagen de CRA tiene o no asociadas imagenes principales (512). Si la imagen de CRA no tiene
asociadas imagenes principales (rama "NO" de 512), el constructor de unidades de NAL de VCL 402 genera una
unidad de NAL de VCL que indica que la imagen de CRA no tiene asociadas imagenes principales (514). Si la
imagen de CRA tiene asociadas imagenes principales (rama "Si" de 512), el constructor de unidades de NAL de VCL
402 determina si las imagenes principales asociadas son o no imagenes TFD (516).

Si las imagenes principales asociadas de la imagen de CRA son imagenes TFD (rama "Si" de 516), el constructor de
unidades de NAL de VCL 402 genera una unidad de NAL de VCL que indica que las imagenes principales asociadas
de la imagen de CRA son imagenes TFD (518). Si las imagenes principales asociadas de la imagen de BLA no son
imagenes TFD (rama "NO" de 516), el constructor de unidades de NAL de VCL 402 genera una unidad de NAL de
VCL que indica que las imagenes principales asociadas no son imagenes TFD (520).

El constructor de unidades de NAL de VCL 402 puede generar unidades de NAL mediante la encapsulaciéon de
datos de fragmento en una unidad de NAL, e incluyendo un valor de tipo de unidad de NAL en una cabecera de
unidad de NAL. Cada valor de tipo de unidad de NAL puede corresponder a un respectivo tipo de unidad de NAL. En
un ejemplo, los valores de tipos de unidad de NAL se pueden definir segun la Tabla 7. Las unidades de NAL
generadas pueden ser emitidas por el constructor de unidades de NAL 402 para acceder al constructor de unidades
406, para su inclusion en una unidad de acceso (522).

De esta manera, la unidad de encapsulacion 21 representa un ejemplo de un dispositivo para generar un flujo de bits
que incluye datos de video, incluyendo el dispositivo un procesador configurado para determinar si una imagen de
punto de acceso aleatorio (RAP) es o no de un tipo que pueda tener asociadas imagenes principales vy, si la imagen
de RAP comprende una imagen de actualizacién de decodificador instantanea (IDR) o una imagen de acceso
aleatorio puro (CRA), encapsular un fragmento de la imagen de RAP en una unidad de capa de abstraccion de red
(NAL), en donde la unidad de NAL incluye un valor de tipo de unidad de NAL que indica si la imagen de RAP es o no
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de un tipo que pueda tener asociadas imagenes principales, y generar un flujo de bits que incluya la unidad de NAL.

Del mismo modo, el procedimiento de la FIG. 5 representa un ejemplo de un procedimiento de generacioén de un
flujo de bits que incluye datos de video, incluyendo el procedimiento la determinacion de si la imagen de un punto de
acceso aleatorio (RAP) es o no de un tipo que pueda tener asociadas imagenes principales y si la imagen de RAP
comprende una imagen de actualizacién de decodificador instantanea (IDR ) o una imagen de acceso aleatorio puro
(CRA), la encapsulacion de un fragmento de la imagen de RAP en una unidad de capa de abstraccion de red (NAL),
en donde la unidad de NAL incluye un valor de tipo de unidad de NAL que indica si la imagen de RAP es o no de un
tipo que pueda tener asociadas imagenes principales, y la generacion de un flujo de bits que incluye la unidad de
NAL.

Haciendo de nuevo referencia a la FIG. 4, el constructor de unidades de NAL no de VCL 404 puede configurarse
para recibir los elementos sintacticos de alto nivel, tales como elementos sintacticos incluidos en los conjuntos de
parametros y en mensajes de SEI, como se ha descrito anteriormente, y generar unidades de NAL, no de VCL, en
base a cualquiera de, y todas, las combinaciones de las asignaciones de unidades de NAL descritas anteriormente
con respecto a las Tablas 2 a 8. El constructor de unidades de NAL no de VCL 404 puede configurarse para generar
unidades de NAL, no de VCL, encapsulando datos sintacticos en una unidad de NAL e incluyendo un valor de tipo
de unidad de NAL en una cabecera de unidad de NAL. Por ejemplo, el constructor de unidades de NAL, no de VCL,
puede configurarse para recibir elementos sintacticos incluidos en un conjunto de parametros, e incluye un valor de
tipo de unidad de NAL que indica el tipo de conjunto de parametros en la cabecera de unidad de NAL.

Ademas, el constructor de unidades de NAL, no de VCL, 404 puede configurarse para recibir mensajes de SEI de
nivel AU y generar unidades de NAL de mensajes de SEI. En un ejemplo, el constructor de unidades de NAL, no de
VCL, 404 puede configurarse para generar dos tipos de unidades de NAL de mensajes de SEI, donde un primer tipo
de unidad de NAL de SEl indica que dicha unidad de NAL de SEI puede seguir a la tltima unidad de NAL de VCL en
una unidad de acceso, en orden de decodificacion, y el segundo tipo de unidad de NAL de SEI indica que dicha
unidad de NAL de SEI tal vez no siga a la ultima unidad de NAL de VCL en una unidad de acceso en orden de
decodificacion. Ademas, el primer tipo de NAL de SEI puede estar limitado de manera que no se pueda permitir que
preceda a la primera unidad de NAL VCL en la misma unidad de acceso, en orden de decodificacion. El primer tipo
de unidad de NAL puede denominarse unidad de NAL de SEI de sufijo y el segundo tipo de unidades de NAL puede
mencionarse como unidades de NAL de SEI de prefijo. El constructor de unidades de NAL, no de VCL, 404 emite
unidades de NAL, no de VCL, al constructor de unidades de acceso 406.

El constructor de unidades de acceso 406 puede configurarse para recibir unidades de NAL de VCL y unidades de
NAL, no de VCL, y generar unidades de acceso. El constructor de unidades de acceso 406 puede recibir cualquier
tipo de unidad de NAL definida en las Tablas 2 a 8. El constructor de unidades de acceso de VCL 406 puede
configurarse para generar unidades de acceso en base a cualquiera, y todas y cada una, las combinaciones de tipos
de unidad de NAL descritos en este documento. Como se ha descrito anteriormente, segun el HEVC WD7, una
unidad de acceso es un conjunto de unidades de NAL que son consecutivas en el orden de decodificacion y
contienen una imagen codificada. Por lo tanto, el constructor de unidades de acceso 406 puede configurarse para
recibir una pluralidad de unidades de NAL y disponer la pluralidad de unidades de NAL segun un orden de
decodificacion. Ademas, el constructor de unidades de acceso de 406 puede configurarse para disponer una unidad
de NAL de SEI de sufijo, como se ha descrito anteriormente, de manera que siga a la ultima unidad de NAL de VCL
en una unidad de acceso y/o no preceda a la primera unidad de NAL de VCL en la misma unidad de acceso.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de generacion de unidades de NAL, no de VCL, segun las
técnicas de esta divulgaciéon. Aunque el ejemplo de la generacion de unidades de NAL, no de VCL, ilustrado en la
FIG. 6, se describe como realizado por un constructor de unidades de NAL, no de VCL, 404 y un constructor de
unidades de acceso 406, cualquier combinacién del dispositivo de origen 12, el codificador de video 20, la unidad de
encapsulacién 21 y las combinaciones de componentes de los mismos pueden llevar a cabo el ejemplo de
generacién de unidades de NAL no de VCL, ilustrado en la FIG. 6.

Como se muestra en la FIG. 6, el constructor de unidades de NAL, no de VCL, 404 recibe un mensaje de SEI (602).
El mensaje de SEI puede ser cualquier tipo de mensaje de SEI descrito anteriormente con respecto a la Tabla 1. El
constructor de unidades de NAL, no de VCL, 404 determina si el mensaje de SE| es un mensaje de SEI de prefijo o
un mensaje de SEI de sufijo (604).

Si el mensaje de SEl es un mensaje de SEI de sufijo (rama "SUFIJO" de 604), el constructor de unidades de NAL,
no de VCL, 404 genera un valor de tipo para una unidad de NAL de SEI, que indica que la unidad de NAL de SEl es
un mensaje de SEI de sufijo (606). Si el mensaje de SEI es un mensaje de SEI de prefijo (rama "PREFIJO" de 604),
el constructor de unidades de NAL, no de VCL, 404 genera un valor de tipo para una unidad de NAL de SEI, que
indica que la unidad de NAL de SEI es un mensaje de SEI convencional (608).

El constructor de unidades de acceso 406 recibe las unidades de NAL generadas, que pueden incluir cualquier

combinacién de los tipos de unidades de NAL descritas anteriormente con respecto a las Tablas 2 a 8 (610). El
constructor de unidades de acceso 406 genera las unidades de acceso incluidas en las unidades de NAL recibidas
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(612). Si la unidad de acceso generada incluye una unidad de NAL de SEI de sufijo, las unidades de NAL de la
unidad de acceso pueden disponerse de tal manera que la unidad de NAL de SEI de sufijo no preceda a la primera
unidad de NAL de VCL en la misma unidad de acceso, pero pueda seguir a la ultima unidad de NAL de VCL en una
unidad de acceso en orden de decodificacion.

De esta manera, la unidad de encapsulacion 21 representa un ejemplo de un procesador configurado para
determinar si un mensaje de informaciéon de mejora suplementaria (SEI) es un mensaje de SEI de prefijo o un
mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI incluye datos relacionados con los datos de video codificado,
encapsular el mensaje de SEI en una unidad de NAL de SEI, en donde la unidad de NAL de SElI incluye un valor de
tipo de unidad de NAL que indica si la unidad de NAL de SEI es una unidad de NAL de SEI de prefijo o una unidad
de NAL de SEI de sufijo y si el mensaje de SEIl es un mensaje de SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, y
generar un flujo de bits que incluye al menos la unidad de NAL de SEI.

Del mismo modo, el procedimiento de la FIG. 6 representa un ejemplo de un procedimiento de generacién de un
flujo de bits que incluye datos de video, incluyendo el procedimiento la determinacion de si un mensaje de
informacién de mejora suplementaria (SEI) es un mensaje de SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde
el mensaje de SEI incluye datos relacionados con los datos de video codificado, la encapsulacion del mensaje de
SEI en una unidad de NAL de SEI, en donde la unidad de NAL de SEI incluye un valor de tipo de unidad de NAL,
que indica si la unidad de NAL de SEI es una unidad de NAL de SEI de prefijo o una unidad de NAL de SEI de sufijo
y si el mensaje de SEl es un mensaje de SEI de prefijo 0 un mensaje de SEI de sufijo, y la generacion de un flujo de
bits que incluye al menos la unidad de NAL de SEI.

Haciendo de nuevo referencia a la FIG. 4, la interfaz de salida de flujo de bits 408 puede configurarse para recibir
unidades de acceso y generar una secuencia de video codificado. La interfaz de salida de flujo de bits 408 se puede
configurar ademas para la emision de una secuencia de video codificado como parte de un flujo de bits de video
codificado, donde un flujo de bits de video codificado incluye una o mas secuencias de video codificado, en base a
cualquiera de, y todas, las combinaciones de los tipos de unidad de NAL descritos en este documento. Como se ha
descrito anteriormente, segun el HEVC WD7, una secuencia de video codificado es un conjunto de unidades de
acceso que son consecutivas en el orden de decodificacion. Por lo tanto, la interfaz de salida de flujo de bits 408
puede configurarse para recibir una pluralidad de unidades de acceso y disponer la pluralidad de unidades de
acceso segun un orden de decodificacion.

Como se ha descrito anteriormente, la unidad de estructura de codificacion 19 y/o el codificador de video 20 pueden
configurarse para generar elementos sintacticos incluidos en un conjunto de parametros que incluye el elemento
sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija, que puede estar incluido en un conjunto de parametros de VUI, que
puede estar incluido en un SPS, segun lo dispuesto en el HEVC WD7. Ademas, la unidad de estructura de
codificacion 19 y/o el codificador de video 20 pueden configurarse para generar el elemento sintactico
indicador_velocidad_imagenes_fija, donde el elemento sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija incluye
semantica que se modifica a partir de las proporcionadas en el HEVC WD7. Por ejemplo, segun la semantica actual
del indicador_velocidad_imagenes_fija en el HEVC WD7, cuando el indicador_velocidad_imagenes_fija es
igual a 1, se requiere que la diferencia entre los tiempos de presentacion de dos imagenes continuas en orden de
salida sea igual al pulso del reloj. Sin embargo, esto requeriria el cambio del valor de la escala_temporal o del
num_unidades_en_pulso cuando algunas capas temporales maximas se descarten para la adaptacion del flujo,
sobre la base de la ajustabilidad temporal a escala.

En un ejemplo, en lugar de requerir que el delta (es decir, la diferencia entre los tiempos de presentacién de dos
imagenes seguidas en orden de salida) sea exactamente igual al pulso del reloj, puede requerirse que el delta sea
un numero entero de pulso(s) de reloj. De esta manera, la unidad de estructura de codificacion 19 y/o el codificador
de video 20 pueden estar configurados para generar el elemento sintactico indicador_velocidad_imagenes_fija,
de modo tal que, cuando el indicador_velocidad_imagenes_fija es igual a 1, se requiera que la diferencia entre los
tiempos de presentacion de dos imagenes continuas en orden de salida sea igual a un nimero entero del pulso de
reloj.

En otro ejemplo, puede requerirse que la unidad de estructura de codificacion 19 y/o el codificador de video 20
sefialicen un indicador_velocidad_imagenes_fija para cada capa temporal. Ademas, en este ejemplo, si el
indicador_velocidad_imagenes_fija para una capa temporal particular es igual a 1, es decir, la representacion de
la capa temporal tiene una velocidad de imagenes constante, puede sefializarse un valor N, y el delta (entre los
tiempos de presentacion de dos imagenes continuas en orden de salida) para la representacion de capa temporal
puede ser igual a N pulsos de reloj.

En otro ejemplo, la unidad de estructura de codificacion 19 y/o el codificador de video 20 pueden configurarse para
sefializar optativamente un indicador_velocidad_imagenes_fija para cada capa temporal. En este ejemplo, si el
indicador_velocidad_imagenes_fija para una capa particular esta presente y es igual a 1, es decir, la
representacion de capa temporal tiene una velocidad de imagenes constante, puede sefializarse un valor N y el delta
(entre los tiempos de presentacion de dos imagenes continuas en orden de salida) para la representacion de capa
temporal es igual a N pulsos de reloj. En el caso en que el indicador_velocidad_imagenes_fija se sefalice
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optativamente para cada capa temporal, suponiendo que el indicador_velocidad_imagenes_fija sea sefalizado
para la capa temporal mas alta y que el valor sea igual a 1, a continuacién, para cada capa temporal particular que
no tenga ningun indicador_velocidad_imagen_fija sefalizado, el valor del indicador_velocidad_imagenes_fija
puede obtenerse igual al indicador_velocidad_imagenes_fija sefializado para la capa temporal mas alta), y el
valor de N se obtiene igual a 2 ™"~ on donde max_Tid es igual al valor mas alto de temporal_id y currTid es
igual al temporal_id de la capa temporal particular.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de sefializacién de un valor de delta de tiempo de
presentacion. Aunque el ejemplo de sefializacion de un valor de delta de tiempo de presentacion que se ilustra en la
FIG. 7 se describe como realizado por la unidad de encapsulaciéon 21, cualquier combinacion del dispositivo de
origen 12, el codificador de video 20, la unidad de encapsulacién 21 y las combinaciones de componentes de los
mismos pueden llevar a cabo el ejemplo de sefializacion del valor de delta de tiempo de presentacion ilustrado en la
FIG. 7.

Como se ilustra en el ejemplo de la FIG. 7, la unidad de encapsulacion 21 genera un indicador que indica si un delta
entre un tiempo de presentacion (por ejemplo, un valor de POC) de una primera imagen y un tiempo de presentacion
de una segunda imagen es o no un numero entero del valor de un pulso de reloj (702). En otras palabras, la unidad
de encapsulaciéon 21 puede generar datos que indican si una diferencia (por ejemplo, el delta) entre los tiempos de
presentaciéon de una primera imagen y una segunda imagen es o no un multiplo entero del valor del pulso de reloj. El
indicador descrito en la FIG. 7 representa un ejemplo de tales datos generados. En algunos casos, la unidad de
encapsulacion 21 puede recibir un valor para el indicador desde la unidad de estructura de codificacién 19 o el
codificador de video 20. EI indicador puede ser cualquiera de los elementos sintacticos
indicador_velocidad_imagenes_fija descritos anteriormente.

En un ejemplo, la unidad de encapsulacién 21 determina si un valor para el indicador puede o no indicar que el delta
es un numero entero del valor del pulso de reloj (704). Cuando el indicador indica que el delta es un valor entero del
pulso de reloj (rama "SI" de 704), la unidad de encapsulacion 21 puede generar un valor entero N (706)
representativo del multiplo entero del valor del pulso de reloj. El valor entero N puede ser utilizado por un dispositivo
de decodificacién, tal como el dispositivo de destino 14, para determinar el valor delta en el que el delta es un
multiplo entero del valor del pulso de reloj. En un ejemplo, el valor entero N puede ser un valor entre 0 y 2.047 y
puede indicar un valor de uno menos que el niumero entero de pulsos de reloj al que es igual el delta. A
continuacion, la unidad de encapsulaciéon 21 puede emitir el indicador y el valor entero N como parte de un flujo de
bits (708).

Por otro lado, cuando la unidad de encapsulacién 21 determina que el indicador indica que el valor de delta no es un
multiplo entero del pulso de reloj (rama "NO" de 704), la unidad de encapsulacion 21 puede simplemente emitir el
indicador (710).

De esta manera, el dispositivo de origen 12 representa un ejemplo de un procesador configurado para generar datos
que indican si una diferencia entre un tiempo de presentacion de una primera imagen y un tiempo de presentacion
de una segunda imagen es o no un multiplo entero de un valor de pulso de reloj y, cuando los datos indican que la
diferencia es el multiplo entero del valor del pulso de reloj, generar datos representativos del multiplo entero.

Del mismo modo, el procedimiento de la FIG. 7 representa un ejemplo de un procedimiento para generar un flujo de
bits que incluye datos de video, incluyendo el procedimiento la generacion de datos que indican si una diferencia
entre un tiempo de presentacion de una primera imagen y un tiempo de presentacion de una segunda imagen es o
no un multiplo entero de un valor de pulso de reloj y, cuando los datos indican que la diferencia es el multiplo entero
del valor del pulso de reloj, la generacion de datos representativos del multiplo entero.

Como se ha descrito anteriormente, la unidad de encapsulacién 21 recibe datos de video codificado. La FIG. 8 es un
diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del codificador de video 20, que puede generar datos de video
codificado. Como se muestra en la FIG. 8, el codificador de video 20 recibe datos de video y datos sintacticos de
alto nivel. Un codificador de video 20 actua habitualmente sobre bloques de video dentro de los fragmentos de video
individuales, con el fin de codificar los datos de video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de
codificacion dentro de una CU. Los blogues de video pueden tener tamafios fijos o variables y pueden diferir en
tamafo, segun una norma de codificacion especificada. Ademas, el codificador de video 20 puede generar datos
sintacticos, tales como datos sintacticos basados en bloques, datos sintacticos basados en tramas y datos
sintacticos basados en GOP, por ejemplo, en una cabecera de trama, una cabecera de bloque, una cabecera de
fragmento o una cabecera de GOP. Los datos sintacticos del GOP pueden describir un cierto nimero de tramas en
el GOP respectivo, y los datos sintacticos de trama pueden indicar una modalidad de codificacién/prediccion usada
para codificar la trama correspondiente.

En el ejemplo de la FIG. 8, el codificador de video 20 incluye una unidad de seleccion de modalidad 40, una
memoria de imagenes de referencia 64, un sumador 50, una unidad de procesamiento de transformacion 52, una
unidad de cuantizacion 54 y una unidad de codificaciéon por entropia 56. A su vez, la unidad de seleccion de
modalidad 40 incluye una unidad de compensacion de movimiento 44, una unidad de estimaciéon de movimiento 42,
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una unidad de intra-prediccién 46 y una unidad de divisién 48. Para la reconstruccion de bloques de video, el
codificador de video 20 incluye ademas una unidad de cuantizacion inversa 58, una unidad de transformacion
inversa 60 y un sumador 62. También puede incluirse un filiro de desbloqueo (no mostrado en la FIG. 8) para filtrar
limites de bloque, para eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se desea, el filtro de
desbloqueo filtrara habitualmente la salida del sumador 62. También pueden usarse filtros adicionales (en bucle o
pos-bucle), ademas del filtro de desbloqueo. Estos filtros no se muestran por razones de brevedad pero, si se desea,
pueden filtrar la salida del sumador 50 (tal como un filtro en bucle).

Durante el proceso de codificacion, el codificador de video 20 recibe una trama o un fragmento de video que va a
codificarse. La trama o el fragmento pueden ser divididos en multiples bloques de video. La unidad de estimacion de
movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 llevan a cabo la codificacién inter-predictiva del
bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques en una o mas tramas de referencia, para proporcionar la
prediccion temporal. La unidad de intra-prediccion 46, como alternativa, puede llevar a cabo la codificacion intra-
predictiva del bloque de video recibido, con respecto a uno o mas bloques vecinos en la misma trama o fragmento
que el bloque que va a codificarse, para proporcionar la prediccion espacial. El codificador de video 20 puede llevar
a cabo multiples pasadas de codificacion, por ejemplo, para seleccionar una modalidad de codificacion adecuada
para cada bloque de datos de video.

Ademas, la unidad de divisién 48 puede dividir bloques de datos de video en sub-bloques, en base a la evaluacion
de los anteriores esquemas de division en las pasadas de codificacion anteriores. Por ejemplo, la unidad de division
48 puede dividir inicialmente una trama o un fragmento en varias LCU, y dividir cada una de las LCU en varias sub-
CU, basandose en un analisis de distorsion de velocidad (por ejemplo, optimizacion de distorsion de velocidad). La
unidad de seleccion de modalidad 40 puede producir ademas una estructura de datos de arbol cuadruple que indica
la division de una LCU en varias sub-CU. Las CU de nodos de hojas del arbol cuadruple pueden incluir una o mas
PU y una o més TU.

La unidad de seleccion de modalidad 40 puede seleccionar una de las modalidades de codificacion (intra o inter),
por ejemplo, en funcién de los resultados de errores, y proporciona el bloque intra-codificado o inter-codificado
resultante al sumador 50 para generar datos de bloque residuales, y al sumador 62 para reconstruir el bloque
codificado, para su uso como una trama de referencia. La unidad de seleccion de modalidad 40 proporciona ademas
elementos sintacticos, tales como vectores de movimiento, indicadores de intra-modalidad, informacién de division y
otra informacién sintactica de este tipo, a la unidad de codificacién por entropia 56.

La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden estar
sumamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacién de movimiento,
realizada por la unidad de estimacion de movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de movimiento,
que estiman el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el
desplazamiento de una PU de un bloque de video dentro de una trama o imagen actual de video, con respecto a un
bloque predictivo dentro de una trama de referencia (u otra unidad codificada), con respecto al bloque actual que
esta siendo codificado dentro de la trama actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que se
revela como estrechamente coincidente con el bloque a codificar, en lo que respecta a la diferencia de pixeles, que
puede determinarse mediante la suma de una diferencia absoluta (SAD), una suma de diferencia de cuadrados
(SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede calcular valores para
posiciones de fracciones de pixel de imagenes de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia
64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones
de un octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de
estimacion de movimiento 42 puede realizar una busqueda de movimiento con respecto a las posiciones de pixeles
completos y a las posiciones de fracciones de pixel, y emitir un vector de movimiento con una precision de
fracciones de pixel.

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

La compensacion de movimiento, llevada a cabo por la unidad de compensacién de movimiento 44, puede implicar
capturar o generar el bloque predictivo en base al vector de movimiento determinado por la unidad de estimacion de
movimiento 42. De nuevo, la unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento
44 pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos. Tras recibir el vector de movimiento para la PU del
bloque de video actual, la unidad de compensacion de movimiento 44 puede localizar el bloque predictivo al que
apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El sumador 50 forma un bloque de
video residual restando los valores de pixel del bloque predictivo a los valores de pixel del bloque de video actual
que esta siendo codificado, generando valores de diferencia de pixel, como se expone posteriormente. En general,
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la unidad de estimacion de movimiento 42 lleva a cabo una estimacion de movimiento con respecto a los
componentes de luminancia, y la unidad de compensacién de movimiento 44 usa vectores de movimiento calculados
en funcién de los componentes de luminancia, tanto para los componentes de crominancia como para los
componentes de luminancia. La unidad de seleccidon de modalidad 40 también puede generar elementos sintacticos
asociados a los bloques de video y al fragmento de video, para su uso por parte del decodificador de video 30 a la
hora de decodificar los bloques de video del fragmento de video.

La unidad de intra-prediccién 46 puede intra-predecir un bloque actual, como alternativa a la inter-prediccion llevada
a cabo por la unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44, como se ha
descrito anteriormente. En particular, la unidad de intra-prediccion 46 puede determinar una modalidad de intra-
prediccion a usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de intra-prediccion 46 puede
codificar un bloque actual usando varias modalidades de intra-prediccion, por ejemplo, durante diferentes pasadas
de codificacién, y la unidad de intra-prediccion 46 (o la unidad de seleccién de modalidad 40, en algunos ejemplos)
puede seleccionar una modalidad adecuada de intra-prediccion a usar, entre las modalidades probadas.

Por ejemplo, la unidad de intra-prediccién 46 puede calcular valores de distorsion de velocidad usando un analisis de
distorsién de velocidad para las diversas modalidades de intra-prediccién probadas, y seleccionar la modalidad de
intra-prediccion que tenga las mejores caracteristicas de distorsion de velocidad entre las modalidades probadas. El
analisis de distorsion de velocidad determina generalmente una magnitud de distorsion (o error) entre un bloque
codificado y un bloque original, no codificado, que se codificé para generar el bloque codificado, asi como una
velocidad binaria (es decir, un nimero de bits) usada para generar el bloque codificado. La unidad de intra-
prediccion 46 puede calcular razones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques
codificados, para determinar qué modalidad de intra-prediccion presenta el mejor valor de distorsion de velocidad
para el bloque.

Después de seleccionar una modalidad de intra-prediccion para un bloque, la unidad de intra-predicciéon 46 puede
proporcionar informacién, que indica la modalidad de intra-prediccién seleccionada para el bloque, a la unidad de
codificacién por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la informacion que indica la
modalidad de intra-prediccion seleccionada. El codificador de video 20 puede incluir datos de configuracion en el
flujo de bits transmitido, que pueden incluir una pluralidad de tablas de indices de modalidades de intra-prediccion y
una pluralidad de tablas de indices de modalidades de intra-prediccion modificadas (también denominadas tablas de
correlacion de palabras de cadigo), definiciones de contextos de codificacion para varios bloques e indicaciones de
la modalidad de intra-prediccién mas probable, una tabla de indices de modalidades de intra-predicciéon y una tabla
modificada de indices de modalidades de intra-prediccién, a usar en 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 modalidad 40 del bloque de video original que esta siendo codificado. El sumador 50 representa el
componente o los componentes que realizan esta operacion de resta. La unidad de procesamiento de
transformaciones 52 aplica una transformacion, tal como una transformacion discreta de coseno (DCT) o una
transformacion conceptualmente similar, al bloque residual, generando un blogue de video que comprende valores
residuales de coeficientes de transformacién. La unidad de procesamiento de transformaciones 52 puede llevar a
cabo otras transformaciones que son conceptualmente similares a la DCT. También podrian usarse
transformaciones de ondiculas, transformaciones de enteros, transformaciones de sub-bandas u otros tipos de
transformaciones. En cualquier caso, la unidad de procesamiento de transformaciones 52 aplica la transformacion al
bloque residual, generando un bloque de coeficientes de transformacion residuales. La transformacion puede
convertir la informacion residual, desde un dominio de valores de pixel a un dominio de transformacion, tal como un
dominio de frecuencia. La unidad de procesamiento de transformaciones 52 puede enviar los coeficientes de
transformacion resultantes a la unidad de cuantizaciéon 54. La unidad de cuantizacion 54 cuantiza los coeficientes de
transformaciéon para reducir adicionalmente la velocidad de bits. El proceso de cuantizacién puede reducir la
profundidad de bits asociada a algunos de, o a todos, los coeficientes. El grado de cuantizacion puede modificarse
ajustando un parametro de cuantizacion. En algunos ejemplos, la unidad de cuantizacién 54 puede realizar a
continuacién un escaneado de la matriz, incluyendo los coeficientes de transformacién cuantizados. Como
alternativa, la unidad de codificacién por entropia 56 puede realizar el escaneado.

Tras la cuantizaciéon, la unidad de codificacion por entropia 56 codifica por entropia los coeficientes de
transformaciéon cuantizados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo la
codificacién de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria adaptable al
contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptable al contexto y basada en la sintaxis (SBAC), la
codificacién por entropia mediante la divisién en intervalos de probabilidades (PIPE) u otra técnica de codificacion
por entropia. En el caso de la codificacion por entropia basada en el contexto, el contexto puede basarse en bloques
vecinos. Tras la codificacion por entropia realizada por la unidad de codificacién por entropia 56, el flujo de bits
codificado puede transmitirse a otro dispositivo (por ejemplo, el decodificador de video 30) o guardarse para su
posterior transmisién o recuperacion.

La unidad de cuantizacién inversa 58 y la unidad de transformacion inversa 60 aplican la cuantizacién inversa y la
transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles, por ejemplo,
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para su uso posterior como un bloque de referencia. La unidad de compensaciéon de movimiento 44 puede calcular
un bloque de referencia afiadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las tramas 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 fracciones de pixel para su uso en la
estimacion de movimiento. El sumador 62 afade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion
compensado por movimiento, generado por la unidad de compensacion de movimiento 44, para generar un bloque
de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria de imagenes de referencia 64. El bloque de video
reconstruido puede ser usado por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 como un bloque de referencia para inter-codificar un bloque en una trama de video posterior.

Como se ha descrito anteriormente, la unidad de desencapsulacion 29 puede configurarse para recibir la secuencia
de video codificado y analizar sintacticamente las unidades de acceso y unidades de NAL, donde las unidades de
NAL se asignan basandose en todas y cada una de las combinaciones de las asignaciones de unidad de NAL
ilustradas en las Tablas 2 a 7. Ademas, la unidad de desencapsulaciéon 29 y el decodificador de video 30 pueden
reconstruir los datos de video en base a las asignaciones de tipo de unidad de NAL. En un ejemplo, la unidad de
desencapsulacion 29 puede configurarse para recibir una unidad de NAL, donde la unidad de NAL incluye un valor
de tipo de NAL, y determinar si la unidad de NAL encapsula o no un fragmento codificado de datos de video
incluidos en una imagen de RAP asociada a una imagen principal, en base al valor del tipo de NAL, y el
decodificador de video 30 puede configurarse para reconstruir datos de video en base a si la unidad de NAL
encapsula o no un fragmento codificado de datos de video incluidos en una imagen de RAP asociada a una imagen
principal. En otro ejemplo, la unidad de desencapsulacion 29 puede configurarse para recibir una unidad de NAL,
donde la unidad de NAL incluye un valor de tipo de NAL, y determinar si la unidad de NAL encapsula o no un
mensaje de SEI de nivel de AU, en base al valor de tipo de NAL, y el decodificador de video 30 puede configurarse
para reconstruir los datos de video en base a si la unidad de NAL encapsula o no un mensaje de SEI de nivel AU.
En algunos casos, la reconstruccion de datos de video puede incluir la generacion de un flujo de bits empalmado,
como se ha descrito anteriormente, y el decodificador de video 30 puede determinar los tiempos de presentacién de
imagenes en el flujo de video empalmado en base a las determinaciones del tipo de unidad de NAL.

Ademas, como se ha descrito anteriormente, un dispositivo de origen, como el dispositivo de origen 12, puede
configurarse para sefializar el delta entre un tiempo de presentacion de una primera imagen y un tiempo de
presentacion de una segunda imagen, donde la sefalizaciéon utiliza cualquiera de los elementos sintacticos
indicador_velocidad_imagenes_fija descritos anteriormente. Por lo tanto, el dispositivo de destino 14, la unidad de
desencapsulacion 29 y el decodificador de video 30 pueden configurarse para determinar los tiempos de
presentacién de una primera imagen y una segunda imagen, y presentar las imagenes en consecuencia.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento ejemplar de determinaciéon de un valor de delta de
tiempo de presentacion. Aunque el ejemplo de sefalizacion de un valor de delta de tiempo de presentacion que se
ilustra en la FIG. 9 se describe como realizado por la unidad de desencapsulaciéon 29, cualquier combinacion del
dispositivo de destino 14, el decodificador de video 30, la unidad de desencapsulacion 29 y las combinaciones de
componentes de los mismos pueden llevar a cabo el ejemplo de la determinacién de un valor de delta de tiempo de
presentacion ilustrado en la FIG. 9. Como se ilustra en la FIG. 9, la unidad de desencapsulacién 29 obtiene una
primera imagen (902). La primera imagen puede ser una imagen codificada correspondiente a una unidad de
acceso. La unidad de desencapsulacion 29 obtiene una segunda imagen (904). La segunda imagen puede ser una
imagen codificada correspondiente a una unidad de acceso. La segunda imagen puede estar incluida en la misma
capa temporal que la primera imagen. Ademas, la primera y la segunda imagen pueden estar incluidas en una capa
temporal maxima de datos de video.

La unidad de desencapsulacion 29 puede entonces obtener un valor entero N (906). Esto es suponiendo que la
unidad de desencapsulacion 29 hubiera obtenido previamente datos, tales como el valor de un indicador, que
indican que el valor entero N puede estar incluido en un conjunto de parametros de VUI, que se pueden incluir en un
SPS. La unidad de desencapsulacion 29 determina un valor de pulso de reloj (908). La unidad de desencapsulacion
29 puede determinar el valor de pulso de reloj en base a los elementos sintacticos escala_temporal y
num_unidades_en_pulso segun la ecuacion (1) descrita anteriormente.

La unidad de desencapsulacién 29 puede determinar entonces un delta entre un tiempo de presentacion de la
primera imagen y un tiempo de presentacion de la segunda imagen (910). El delta puede ser igual a un nimero
entero del valor del pulso de reloj, en base al valor entero N. Por ejemplo, el delta puede ser igual a (N + 1) * pulso
de reloj.

La unidad de desencapsulacion 29 y el decodificador de video 30 pueden a continuacién presentar la primera
imagen y la segunda imagen segun el delta determinado (912). En un ejemplo, la unidad de desencapsulacion 29
puede indicar el valor de delta al decodificador de video 30 y el decodificador de video 30 puede llevar a cabo un
proceso de decodificacion basandose en el valor de delta. De esta manera, el dispositivo de destino 14 representa
un ejemplo de un dispositivo que incluye un procesador configurado para determinar un valor de diferencia entre un
tiempo de presentaciéon de una primera imagen y un tiempo de presentacion de una segunda imagen, en donde el
valor de la diferencia es igual a un valor entero multiplicado por un valor de pulso de reloj, y presentar la primera
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imagen y la segunda imagen segun el valor de la diferencia determinada.

Del mismo modo, el procedimiento de la FIG. 9 representa un ejemplo de un procedimiento que incluye la
determinacién de un valor de diferencia entre un tiempo de presentacion de una primera imagen y un tiempo de
presentaciéon de una segunda imagen, en donde el valor de la diferencia es igual a un valor entero multiplicado por
un valor de pulso de reloj, y la presentacion de la primera imagen y la segunda imagen segun el valor de la
diferencia determinada.

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de decodificador de video 30 que puede poner en
practica técnicas para (1) la recepcion de datos que incluyen los tipos de unidad de NAL, (2) el procesamiento del
comportamiento al nivel de sub-imagen recibida o del comportamiento del HRD al nivel de unidad de decodificacion,
(3) procesar datos que incluyen la referencia a los Identificadores de conjuntos de parametros, (4) procesar los datos
recibidos, que incluyen semantica mejorada para el indicador_velocidad_imagenes_fija o todas y cada una de las
combinaciones de éstos. En el ejemplo de la FIG. 10, el decodificador de video 30 incluye una unidad de
decadificacion por entropia 70, una unidad de compensacion de movimiento 72, una unidad de intra-prediccion 74,
una unidad de cuantizacion inversa 76, una unidad de transformacion inversa 78, una memoria de imagenes de
referencia 82 y un sumador 80. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede llevar a cabo una pasada
de decodificacion generalmente 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 decodificacion por entropia 70, mientras que la unidad de intra-
prediccion 74 puede generar datos de prediccion basados en indicadores de modalidad de intra-prediccion recibidos
desde la unidad de decodificacion por entropia 70.

Durante el proceso de decodificacion, el decodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado que
representa bloques de video de un fragmento de video codificado y elementos sintacticos asociados, desde el
codificador de video 20. La unidad de decodificacion por entropia 70 del decodificador de video 30 decodifica por
entropia el flujo de bits para generar coeficientes cuantizados, vectores de movimiento o indicadores de modalidad
de intra-prediccion, y otros elementos sintacticos. La unidad de decodificacion por entropia 70 remite los vectores de
movimiento y otros elementos sintacticos a la unidad de compensacién de movimiento 72. El decodificador de video
30 puede recibir los elementos sintacticos al nivel del fragmento de video y/o al nivel del bloque de video.

Cuando el fragmento de video se codifica como un fragmento intra-codificado (I), la unidad de intra-prediccion 74
puede generar datos de prediccion para un bloque de video del fragmento de video actual, en base a una modalidad
de intra-prediccion sefializada, y datos de bloques previamente decodificados de la trama o imagen actual. Cuando
la trama de video se codifica como un fragmento inter-codificado (es decir, B, P o GPB), la unidad de compensacion
de movimiento 72 genera bloques predictivos para un blogue de video del fragmento de video actual, sobre la base
de los vectores de movimiento y a otros elementos sintacticos recibidos desde la unidad de decodificacién por
entropia 70. Los bloques predictivos pueden ser generados a partir de una de las imagenes de referencia dentro de
una de las listas de imagenes de referencia. El decodificador de video 30 puede construir las listas de tramas de
referencia, la Lista 0 y la Lista 1, usando técnicas de construccion por omision, en base a las imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 82. La unidad de compensacion de movimiento 72
determina la informacién de prediccién para un bloque de video del fragmento de video actual, analizando
sintacticamente los vectores de movimiento y otros elementos sintacticos, y usa la informacion de prediccion para
generar los bloques predictivos para el bloque de video actual que esta siendo decodificado. Por ejemplo, la unidad
de compensacion de movimiento 72 usa algunos de los elementos sintacticos recibidos para determinar una
modalidad de prediccion (por ejemplo, intra-prediccion o inter-prediccion), usada para codificar los bloques de video
del fragmento de video, un tipo de fragmento de inter-prediccion (por ejemplo, fragmento B, fragmento P o
fragmento GPB), informacion de construccion para una o mas de las listas de imagenes de referencia del fragmento,
vectores de movimiento para cada bloque de video inter-codificado del fragmento, el estado de inter-prediccién para
cada bloque de video inter-codificado del fragmento y otra informacién, para decodificar los bloques de video en el
fragmento de video actual.

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

La unidad de cuantizacion inversa 76 cuantiza de manera inversa, es decir, descuantiza, los coeficientes de
transformacion cuantizados, proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad de decodificacién por
entropia 70. El proceso de cuantizacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantizacion QPy calculado
por el codificador de video 30 para cada bloque de video en el fragmento de video, para determinar un grado de
cuantizacion y, asimismo, un grado de cuantizacion inversa que deberia aplicarse.

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

Después de que la unidad de compensacién de movimiento 72 genera el bloque predictivo para el bloque de video
actual, en base a los vectores de movimiento y a otros elementos sintacticos, el decodificador de video 30 forma un
bloque de video decodificado sumando los bloques residuales procedentes de la unidad de transformacion inversa
78 a los correspondientes bloques predictivos generados por la unidad de compensacion de movimiento 72. El
sumador 80 representa el componente o los componentes que llevan a cabo esta operacién de suma. Si se desea,
también puede aplicarse un filtro de desbloqueo para filtrar los bloques decodificados, con el fin de eliminar
distorsiones de efecto pixelado. Otros filtros de bucle (ya sea en el bucle de codificacion o después del bucle de
codificacién) también pueden ser usados para allanar las transiciones de pixeles, o mejorar de otro modo la calidad
del video. Los bloques de video decodificados en una trama o imagen dada son a continuacion almacenados en la
memoria de imagenes de referencia 82, que almacena imagenes de referencia usadas para la posterior
compensacion de movimiento. La memoria de imagenes de referencia 82 almacena también video decodificado para
su presentacion posterior en un dispositivo de visualizacion, tal como el dispositivo de visualizaciéon 32 de la FIG. 3.

Ha de reconocerse que, segun el ejemplo, ciertos actos o sucesos de cualquiera de las técnicas descritas en el
presente documento pueden realizarse en una secuencia distinta, pueden afadirse, fundirse u omitirse por completo
(por ejemplo, no todos los actos o sucesos descritos son necesarios para la puesta en practica de las técnicas).
Ademas, en ciertos ejemplos, los actos o sucesos pueden realizarse simultdaneamente, por ejemplo, mediante el
procesamiento de mdultiples hebras, el procesamiento de interrupciones o mudltiples 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, como una o mas instrucciones o codigo,
pueden almacenarse en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador, y ejecutarse mediante una unidad de
procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de almacenamiento
legibles por ordenador, lo que corresponde 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, segun un protocolo de comunicacion. De esta manera, los medios legibles por
ordenador pueden corresponder, generalmente, a (1) medios de almacenamiento tangibles y legibles por ordenador,
que sean no transitorios, o (2) un medio de comunicacién tal como una sefial o una onda portadora. Los medios de
almacenamiento de datos pueden ser medios disponibles cualesquiera, a los que se pueda acceder desde uno o
mas ordenadores o uno o mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la
implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un producto de programa informatico puede incluir un
medio legible por ordenador.

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

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores, tales como uno 0 mas procesadores de
sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), formaciones logicas programables en el terreno (FPGA) u otros circuitos légicos integrados o discretos
equivalentes. Por consiguiente, el término "procesador"”, como se usa en el presente documento, puede referirse a
cualquier estructura anterior o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las técnicas descritas
en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede
proporcionarse dentro de hardware especializado y/o moédulos de software configurados para la codificacion y la
decodificacion, o incorporarse en un codec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse completamente
en uno o0 mas circuitos o elementos logicos.

Las técnicas de esta divulgacion se pueden implementar en una gran variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un equipo de mano inaldmbrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto
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de chips). Varios componentes, mddulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar aspectos
funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente la
realizacién mediante diferentes unidades de hardware. Mas bien, como se ha descrito anteriormente, pueden
combinarse diversas unidades en una unidad de hardware de cédec, o ser proporcionadas por una coleccion de
unidades de hardware inter-operativas, incluyendo uno o mas procesadores, como se ha descrito anteriormente,
junto con el software y/o firmware adecuado.

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

desencapsular un fragmento de una imagen de punto de acceso aleatorio, RAP, de un flujo de bits a partir
de una unidad de capa de abstraccion de red, NAL, en el que la unidad de NAL incluye un valor del tipo
de unidad de NAL que indica si la imagen de RAP es una imagen de actualizaciéon de decodificador
instantanea, IDR, y también indica si la imagen de RAP es un tipo de imagen de RAP que puede tener
asociadas imagenes principales que sean imagenes principales decodificables, DLP, en el que cada
imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de decodificacion y precede a la
imagen de acceso aleatorio en orden de salida, y en el que ser el valor del tipo de unidad de NAL un
primer valor del tipo de unidad de NAL indica que la imagen de RAP es una imagen de IDR que puede
tener DLP asociadas y en el que ser el valor del tipo de unidad de NAL un segundo valor del tipo de
unidad de NAL indica que la imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociados;

determinar que la imagen de RAP es una imagen de IDR que puede tener DLP asociadas sobre la base
de ser el valor del tipo de unidad de NAL el primer valor del tipo de unidad de NAL, o que la imagen de
RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociadas, sobre la base de ser el valor del tipo de unidad
de NAL siendo el segundo valor del tipo de unidad de NAL;

decodificar la imagen de RAP y los datos de video del flujo de bits a continuacion de la imagen de RAP
basandose en el valor del tipo de unidad de NAL;

determinar, para una posterior unidad de NAL, que un valor del tipo de unidad de NAL indica que la
posterior unidad de NAL comprende una unidad de NAL de informacién de mejora suplementaria, SEI, de
sufijo que incluye un mensaje de SEI de sufijo, en donde la unidad de NAL de SEI de sufijo sucede, en
orden de decodificacién, a la Ultima unidad de NAL de la capa de codificacion de video, VCL, en una
unidad de acceso, AU.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas extraer la unidad de NAL de SEI de sufijo
desde la AU que incluye al menos una unidad de NAL de VCL en la AU anterior a la unidad de NAL de SEI de
sufijo en orden de decodificacion.

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

medios para desencapsular un fragmento de una imagen de punto de acceso aleatorio, RAP, de un flujo
de bits a partir de una unidad de capa de abstraccion de red, NAL, en el que la unidad de NAL incluye un
valor del tipo de unidad de NAL que indica si la imagen de RAP es una imagen de actualizacion de
decodificador instantanea, IDR, y también indica si la imagen de RAP es un tipo de imagen de RAP que
puede tener asociadas imagenes principales que sean imagenes principales decodificables, DLP, en el
que cada imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de decodificacion y precede
a la imagen de acceso aleatorio en orden de salida, y en el que ser el valor del tipo de unidad de NAL un
primer valor del tipo de unidad de NAL indica que la imagen de RAP es una imagen de IDR que puede
tener DLP asociadas y en el que ser el valor del tipo de unidad de NAL un segundo valor del tipo de
unidad de NAL indica que la imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociadas;

medios para determinar que la imagen de RAP es una imagen de IDR que puede tener DLP asociadas
sobre la base de ser el valor del tipo de unidad de NAL el primer valor del tipo de unidad de NAL, o que la
imagen de RAP es una imagen de IDR que no tiene DLP asociadas, sobre la base de ser el valor del tipo
de unidad de NAL el segundo valor del tipo de unidad de NAL; medios para decodificar la imagen de RAP
y los datos de video del flujo de bits a continuacion de la imagen de RAP sobre la base del valor del tipo
de unidad de NAL

medios para determinar, para una posterior unidad de NAL, que un valor del tipo de unidad de NAL indica
que la posterior unidad de NAL comprende una unidad de NAL de informacién de mejora suplementaria,
SEl, de sufijo que incluye un mensaje de SEI de sufijo, en donde la unidad de NAL de SEI de sufijo
sucede, en orden de decodificacion, a la ultima unidad de NAL de la capa de codificacion de video, VCL,
en una unidad de acceso, AU.

El dispositivo de la reivindicacion 3, que comprende ademas medios para extraer la unidad de NAL de SEI de
sufijo desde la AU, que incluye al menos una unidad de NAL de VCL en la AU anterior a la unidad de NAL de
SEI de sufijo, en orden de decodificacion.

Un procedimiento de generacion de un flujo de bits que incluye datos de video, comprendiendo el
procedimiento:
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determinar si una imagen de punto de acceso aleatorio, RAP, es una imagen de actualizacion de
decodificador instantanea, IDR, que puede tener asociadas imagenes principales decodificables, o una
imagen de IDR que no tiene asociadas imagenes principales decodificables, en el que cada imagen
principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de decodificacion y precede a la imagen de
acceso aleatorio en orden de salida;

encapsular un fragmento de la imagen de RAP en una unidad de la capa de abstraccion de red, NAL, en
donde la unidad de NAL incluye un valor del tipo de unidad de NAL, en donde el valor del tipo de unidad
de NAL se fija en un primer valor del tipo de unidad de NAL sobre la base de ser la imagen de RAP una
imagen de IDR que puede tener asociadas imagenes principales decodificables, o se fija en un segundo
valor del tipo de unidad de NAL sobre la base de ser la imagen de RAP una imagen de IDR que no tiene
asociadas imagenes principales decodificables;

generar un flujo de bits que incluye la unidad de NAL;

determinar si un mensaje de informacion de mejora suplementaria, SEIl es un mensaje de SEI de prefijo o
un mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI incluye datos relacionados con el fragmento
codificado de datos de video; y

encapsular el mensaje de SEI en una unidad de NAL de SEI, en donde la unidad de NAL de SEIl incluye
un valor del tipo de unidad de NAL que indica si la unidad de NAL de SEI es una unidad de NAL de SEI
de prefijo o una unidad de NAL de SEI de sufijo, y si el mensaje de SEI es un mensaje de SEI de prefijo o
un mensaje de SEI de sufijo,

en el que la generacién del flujo de bits comprende ademas generar el flujo de bits para incluir la unidad
de NAL de SEI y encapsular la unidad de NAL de SEI en una unidad de acceso, AU, de modo que la
unidad de NAL de SEI siga a una ultima unidad de NAL de la capa de codificacion de video, VCL, en la
AU en orden de decodificacion cuando el valor del tipo de unidad de NAL indica que la unidad de NAL de
SEl es una unidad de NAL de SEI de sufijo.

dispositivo para generar un flujo de bits que incluye datos de video, comprendiendo el dispositivo:

medios para determinar si una imagen de punto de acceso aleatorio, RAP, es una imagen de
actualizacion de decodificador instantanea, IDR, que puede tener asociadas imagenes principales
decodificables, o una imagen de IDR que no tiene asociadas imagenes principales decodificables, en
donde cada imagen principal sigue a una imagen de acceso aleatorio en orden de decodificaciéon y
precede a la imagen de acceso aleatorio en orden de salida;

medios para encapsular un fragmento de la imagen de RAP en una unidad de la capa de abstraccién de
red, NAL, en donde la unidad de NAL incluye un valor del tipo de unidad de NAL, en donde el valor del
tipo de unidad de NAL se fija en un primer valor del tipo de unidad de NAL sobre la base de ser la imagen
de RAP una imagen de IDR que puede tener asociadas imagenes principales decodificables, o se fija en
un segundo valor del tipo de unidad de NAL sobre la base de ser la imagen de RAP una imagen de IDR
que no tiene asociadas imagenes principales decodificables;

medios para generar un flujo de bits que incluya la unidad de NAL;

medios para determinar si un mensaje de informacidon de mejora suplementaria, SEl es un mensaje de
SEI de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde el mensaje de SEI incluye datos relacionados con
el fragmento codificado de datos de video; y

medios para encapsular el mensaje de SEl en una unidad de NAL de SEI, en donde la unidad de NAL de
SEl incluye un valor del tipo de unidad de NAL que indica si la unidad de NAL de SEI es una unidad de
NAL de SEI de prefijo o una unidad de NAL de SEI de sufijo, y si el mensaje de SEI es un mensaje de SEI
de prefijo o un mensaje de SEI de sufijo, en donde el medio para generar el flujo de bits comprende
ademas medios para generar el flujo de bits para incluir la unidad de NAL de SEIl y medios para
encapsular la unidad de NAL de SEI en una unidad de acceso, AU, de modo que la unidad de NAL de SEI
siga a una ultima unidad de NAL de la capa de codificacién de video, VCL, en la AU en orden de
decodificacion cuando el valor del tipo de unidad de NAL indica que la unidad de NAL de SEI es una
unidad de NAL de SEI de sufijo.

medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene almacenadas en el mismo instrucciones que,

cuando son ejecutadas, provocan que un procesador ejecute el procedimiento de una cualquiera de las

reivindicaciones 1, 2 0 5.
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RECIBIR UN MENSAJE DE SEI

602
SUFIJO ¢(MENSAJE DE PREFIJO PREFIJO
O SUFIJO?
604
GENERAR UNIDAD DE
NAL DE SEI QUE INDICA 'GENERAR UNIDAD
UNIDAD DE NAL DE CONVENCIONAL DE
SUFIJO NAL DE SEI
606 608

RECIBIR UNIDADES DE NAL
610

l

GENERAR UNIDADES DE ACCESO
612

FIG. 6
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—702

GENERAR INDICADOR INDICANDO
SI DELTA ES O NO UN ENTERO DEL
PULSO DE RELOJ

l

704
(EL INDICADOR INDICA QUE\< NO

DEL PULSO DE RELOJ?

DELTA ES UN VALOR ENTERO/

si

| 106
GENERAR VALOR ENTERO N
708
EMITIR INDICADOR Y VALOR
ENTERO N
Y
FIN

FIG. 7
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~—902

OBTENER UNA PRIMERA IMAGEN

!

/904

OBTENER UNA SEGUNDA IMAGEN

:

906

OBTENER VALOR ENTERO N

I

908

DETERMINAR EL PULSO DE RELOJ

'

910

DETERMINAR DELTA EN BASE A
NY PULSO DE RELOJ

l

912

PRESENTAR PRIMERAY
SEGUNDA IMAGEN SEGUN DELTA
DETERMINADO

FIN

FIG. 9
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