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DESCRIPCION
Coadificacion de indicadores de bloque codificado
CAMPO TECNICO

[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacion y compresién de video y, en particular, a la codificacion de
indicadores de bloque codificado.

ANTECEDENTES

[0002] Las capacidades del video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, incluidos
televisores digitales, sistemas de radiodifusion directa digital, sistemas de radiodifusion inaldambrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, camaras digitales, dispositivos de grabacion
digitales, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos
celulares o de radio por satélite, dispositivos de videoconferencia y similares. Los dispositivos de video digital
implementan técnicas de compresién de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2,
MPEG-4, ITU-TH.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion Avanzada de Video (AVC), la norma de
Codificacion de Video de Alta eficiencia (HEVC), actualmente en desarrollo, y las extensiones de tales normas, para
transmitir, recibir y almacenar informacion de video digital de forma mas eficaz.

[0003] Las técnicas de compresion de video llevan a cabo la prediccion espacial (intra-imagen) y/o la prediccion
temporal (inter-imagen) para reducir o eliminar la redundancia intrinseca en las secuencias de video. Para la
codificaciéon de video basada en bloques, un fragmento de video puede dividirse en bloques de video, que también
pueden denominarse bloques de arbol, unidades de codificacion (CU) y/o nodos de codificacion. Los bloques de
video de un fragmento intra-codificado (I) de una imagen se codifican mediante prediccion espacial con respecto a
unas muestras de referencia de bloques proximos de la misma imagen. Los bloques de video de un fragmento inter-
codificado (P o B) de una imagen pueden usar prediccion espacial con respecto a unas muestras de referencia de
bloques proximos de la misma imagen, o la prediccidon temporal con respecto a unas muestras de referencia de otras
imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse tramas y las imagenes de referencia pueden
denominarse tramas de referencia.

[0004] "Evaluation results on Residual Quad Tree (RQT)” [Resultados de la evaluacion en el arbol cuadruple residual
(RQT)] se tratan en el articulo de Zhou et al publicado en ISO/IEC/JTC1/SC29/WG11, no m18807, 16 de enero de
2011. La "Non-square Transform for 2NxN and Nx2N Motion Partitions” [Transformaciéon no cuadrada para las
divisiones de movimiento 2NxN y Nx2N] se trata en el articulo de Guo et al publicado en ISO/IEC JTC1/SC29/WG11
no m20996, 16 de julio de 2011.

SUMARIO

[0005] En general, esta divulgacion describe técnicas para indicar la presencia de bloques de coeficientes
significativos. Un bloque de coeficientes significativos puede ser un bloque de coeficientes que incluye uno o mas
coeficientes distintos de cero. Mas especificamente, un codificador de video puede generar un flujo de bits que
incluye datos que representan un arbol cuadruple residual (RQT) para una unidad de codificacion (CU) que es mayor
que el tamafio de unidad de transformacion (TU) maximo permitido. EI RQT incluye una jerarquia de nodos. Un nodo
raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la CU. El
nodo raiz esta asociado con un indicador de bloque codificado (CBF) para un componente de croma. El CBF para el
componente de croma puede indicar si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes
significativos que se basa en muestras del componente de croma particular. Un descodificador de video puede
recibir el flujo de bits y puede determinar, basandose en el CBF, si alguno de los nodos de hoja esta asociado con
un bloque de coeficientes significativos para el componente de croma.

[0006] En un aspecto, un procedimiento para codificar datos de video comprende la generacién de datos que
representan un RQT residual para una CU, siendo la CU mas grande que un tamafio de TU maximo permitido. El
RQT incluye una jerarquia de nodos. Un nodo raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja
del RQT corresponden a las TU de la CU. El nodo raiz esta asociado con un CBF para un componente de croma
particular, con el CBF para el componente de croma particular que indica si alguna de las TU de la CU esta asociada
con un bloque de coeficientes de croma significativos que se basa en muestras del componente de croma particular.
El procedimiento también comprende la salida de un flujo de bits que incluye el RQT para la CU.

[0007] En otro aspecto, un procedimiento para descodificar datos de video comprende el analisis, a partir de un flujo
de bits que incluye una representacion codificada de los datos de video, un CBF de un nodo raiz de un RQT de una
CU. Un bloque de pixeles de la CU es mas grande que un tamafio de TU maximo permitido. El procedimiento
también comprende, si el CBF tiene un primer valor, analizar, a partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes de
croma asociado con un nodo de hoja del RQT. Si el CBF tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, el
bloque de coeficientes de croma asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir del flujo de bits.
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[0008] En otro aspecto, un dispositivo de codificacion de video codifica datos de video. El dispositivo de codificacion
de video comprende uno o mas procesadores configurados para generar datos que representan un RQT para una
CU, siendo la CU mas grande que un tamafio de TU maximo permitido, incluyendo el RQT una jerarquia de nodos.
Un nodo raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la
CU. El nodo raiz estd asociado con un CBF para un componente de croma particular, con el CBF para el
componente de croma particular que indica si alguna de las TU de la CU estd asociada con un bloque de
coeficientes de croma significativos que se basa en muestras del componente de croma particular.

[0009] En otro aspecto, un dispositivo de descodificacién de video descodifica los datos de video. El dispositivo de
descodificacion de video comprende uno o mas procesadores configurados para analizar, a partir de un flujo de bits
que incluye una representacién codificada de los datos de video, un CBF de un nodo raiz de un RQT de una CU. Un
bloque de pixeles de la CU es mas grande que un tamafio de TU maximo permitido. El uno o mas procesadores
estan configurados para analizar, si el CBF tiene un primer valor, a partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes
de croma asociado con un nodo de hoja del RQT. Si el CBF tiene un segundo valor que es diferente del primer valor,
el bloque de coeficientes de croma asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir del flujo de bits.

[0010] En otro aspecto, un dispositivo de codificacion de video codifica datos de video. El dispositivo de codificacion
de video comprende medios para generar datos que representan un RQT para una CU, siendo la CU mas grande
que un tamafo de TU maximo permitido, incluyendo el RQT una jerarquia de nodos. Un nodo raiz del RQT
corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la CU. El nodo raiz esta
asociado con un CBF para un componente de croma particular, con el CBF para el componente de croma particular
que indica si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes de croma significativos que se
basa en muestras del componente de croma particular.

[0011] En otro aspecto, un dispositivo de descodificacién de video descodifica los datos de video. El dispositivo de
descodificacion de video comprende medios para analizar, a partir de un flujo de bits que incluye una representacion
codificada de los datos de video, un CBF de un nodo raiz de un RQT de una CU. Un bloque de pixeles de la CU es
mas grande que un tamafio de TU maximo permitido. El dispositivo de descodificaciéon de video también comprende
medios para analizar, si el CBF tiene un primer valor, a partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes de croma
asociado con un nodo de hoja del RQT. Si el CBF tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, el bloque
de coeficientes de croma asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir del flujo de bits.

[0012] En otro aspecto, un medio de almacenamiento legible por ordenador almacena instrucciones que, cuando
son ejecutadas por uno o mas procesadores de un dispositivo de codificacion de video, configuran el dispositivo de
codificaciéon de video para generar datos que representan un RQT para una CU, siendo la CU mas grande que un
tamano de unidad de transformacion (TU) maximo permitido, e incluyendo el RQT una jerarquia de nodos. Un nodo
raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la CU. El
nodo raiz esta asociado con un CBF para un componente de croma particular, con el CBF para el componente de
croma particular que indica si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes de croma
significativos que se basa en muestras del componente de croma particular.

[0013] En otro aspecto, un medio de almacenamiento legible por ordenador almacena instrucciones que, cuando
son ejecutadas por uno o mas procesadores de un dispositivo de descodificacion de video, configuran el dispositivo
de codificacion de video para analizar, a partir de un flujo de bits que incluye una representacion codificada de los
datos de video, un CBF de un nodo raiz de un RQT de una CU. Un bloque de pixeles de la CU es mas grande que
un tamafo de TU maximo permitido. Las instrucciones también configuran el uno o mas procesadores para analizar,
si el CBF tiene un primer valor, a partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes de croma asociado con un nodo de
hoja del RQT. Si el CBF tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, el bloque de coeficientes de croma
asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir del flujo de bits.

[0014] Los detalles de uno o mas ejemplos de la divulgaciéon se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcion
siguiente. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion, los dibujos y las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion de video que puede
utilizar las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 2A es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de descomposicidon en arbol cuadruple de un
bloque de pixeles residuales asociado con una unidad de codificacion (CU).

La FIG. 2B es un diagrama conceptual que ilustra el esquema de descomposicion de transformacion de la FIG.
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2A descrito usando un arbol.
La FIG. 3 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de arbol cuadruple residual (RQT).

La FIG. 4A es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de bloque de muestras de luma residual de una CU
64x64.

La FIG. 4B es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de bloque de muestras de croma residuales de una
CU 64x64.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video que puede implementar las
técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video que puede implementar
las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de arbol cuadruple residual (RQT) de acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacion de un codificador de video de acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacion de un descodificador de video de acuerdo
con una o mas técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 10A es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacién para analizar elementos sintacticos de
un nodo de un RQT, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 10B es un diagrama de flujo que ilustra una continuacién de la operacion de ejemplo de la FIG. 10A, de
acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] Un codificador de video descompone un bloque de pixeles residuales de una unidad de codificaciéon (CU) en
uno o mas bloques de pixeles residuales mas pequefios, cada uno de los cuales esta asociado con una unidad de
transformacion (TU) de la CU. Cada pixel de los bloques de pixeles residuales incluye una muestra de luma (Y) y
también puede incluir dos muestras de croma, U y V. Una muestra U puede indicar una diferencia entre un
componente azul de un pixel y una muestra Y para el pixel. Por esta razén, una muestra U también se puede
denominar muestra Cb. Una muestra V puede indicar una diferencia entre una muestra roja de un pixel y una
muestra Y para el pixel. Por esta razén, una muestra en V también se puede denominar una muestra Cr.

[0017] Debido a que cada pixel residual incluye una muestra Y y también puede incluir una muestra U y una muestra
V, cada una de las TU puede estar asociada con un bloque de muestras Y residuales (es decir, un bloque de
muestras residuales Y), un bloque de muestras U residuales (es decir, un bloque de muestras residuales U) y un
bloque de muestras V residuales (es decir, un bloque de muestras residuales V). El codificador de video puede
aplicar una o mas transformaciones a cada uno de los bloques de muestras residuales a fin de generar bloques de
coeficientes que correspondan a los bloques de muestras residuales. Algunos de los bloques de coeficientes no
incluyen coeficientes distintos de cero, lo cual significa que esos bloques de coeficientes incluyen solo coeficientes
cero. Para facilitar la explicacién, esta divulgacién puede referirse a un bloque de coeficientes como un bloque de
coeficientes significativos si el bloque de coeficientes incluye uno o mas coeficientes distintos de cero. Si un bloque
de coeficientes no incluye coeficientes distintos de cero (es decir, el bloque de coeficientes solo incluye coeficientes
de valor cero), puede ser mas eficiente que el codificador de video genere un indicador que indique que el bloque de
coeficientes no incluye coeficientes distintos de cero que indicar cada uno de los coeficientes de valor cero del
bloque de coeficientes.

[0018] El codificador de video puede generar datos que representan un arbol cuadruple residual (RQT) para la CU.
El RQT también puede denominarse arbol de transformacion. El RQT para la CU comprende un conjunto de nodos.
Cada uno de los nodos corresponde a un bloque de muestras residuales. Un nodo raiz del RQT corresponde al
bloque de pixeles residuales de la CU. Los nodos de hoja del RQT corresponden a los bloques de pixeles residuales
de TU de la CU. Los nodos del RQT pueden estar asociados con indicadores de division. El indicador de division de
un nodo puede indicar si el nodo tiene una pluralidad de nodos secundarios del RQT.

[0019] Por otra parte, ademas de estar asociado con indicadores de divisién, cada nodo de la hoja del RQT esta
asociado con un indicador de bloque codificado (CBF) luma que indica si el nodo de hoja esta asociado con un
bloque de coeficiente de luma significativo. En esta divulgacion, un CBF de luma también puede denominarse CBF Y
y un bloque de coeficientes de luma se puede denominar un bloque de coeficientes Y. Un bloque de coeficientes Y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650 795 T3

es un bloque de coeficientes basado en un bloque de muestras Y residuales. Ademas de los indicadores de division
y los CBF de luma, los nodos del RQT también pueden estar asociados con CBF U y CBF V. Un CBF U de un nodo
indica si el nodo, o cualquier nodo descendiente del nodo, estd asociado con un bloque de coeficientes U
significativo. El bloque de coeficientes U es un bloque de coeficientes basado en un bloque de muestras U
residuales. Un primer nodo puede ser un nodo descendiente de un segundo nodo si el segundo nodo es el nodo raiz
del RQT o hay una ruta a través del RQT desde el primer nodo hasta el nodo raiz que pasa a través del segundo
nodo y no pasa a través de ningun nodo mas de una vez. Si el CBF U de un nodo indica que el nodo, y cada nodo
descendiente del nodo, no esta asociado con un bloque de coeficientes U significativo, ningin nodo descendiente
del nodo esta asociado con un CBF U. Un CBF V de un nodo indica si el nodo, o cualquier nodo descendiente del
nodo, esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo. Un bloque de coeficientes V es un bloque de
coeficientes basado en un bloque de muestras V residuales. Si el CBF V de un nodo indica que el nodo, y cada nodo
descendiente del nodo, no esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo, ningin nodo descendiente
del nodo esta asociado con un CBF V. Si un nodo corresponde a un bloque de muestras residuales que es mas
grande que un tamafio de TU maximo permitido, el nodo no esta asociado con un CBF U o un CBF V.

[0020] Puede haber varios problemas con este sistema. En primer lugar, existen diferentes procedimientos para
indicar si los nodos del RQT estan asociados con bloques de coeficientes de luma significativos y bloques de
coeficientes U y V significativos. Es decir, los CBF Y solo estan codificadas en nodos de hoja del RQT, mientras que
los CBF U y V pueden estar codificados en nodos que no sean de hoja del RQT. En segundo lugar, la codificacion
jerarquica de los CBF U y V solo se aplica a algunos niveles del RQT. Por ejemplo, el codificador de video no indica
CBF U y V en nodos que corresponden a bloques de pixeles residuales mayores que un tamafio de TU maximo
permitido. Estos problemas pueden aumentar la complejidad de los codificadores de video y descodificadores de
video.

[0021] De acuerdo con las técnicas de la presente divulgacion, un codificador de video puede generar datos que
representan un RQT para una CU. La CU puede ser mas grande que un tamafio de TU maximo permitido (es decir,
un bloque de pixeles asociado con la CU puede ser mayor que el tamafio de TU maximo permitido). El tamafio de
TU maximo permitido puede ser un tamafio maximo permitido de un bloque de pixeles asociado con una TU. Un
nodo raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la CU.
El nodo raiz esta asociado con un CBF para un componente de croma particular, con el CBF para el componente de
croma particular que indica si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes significativos
que se basa en muestras del componente de croma particular. EI componente de croma particular puede ser un
componente U o un componente V. De manera similar, un descodificador de video puede analizar, a partir de un
flujo de bits que incluye una representacion codificada de datos de video, un CBF de un nodo raiz de un RQT de una
CU, en el que un bloque de pixeles de la CU es mayor que un tamafio de TU maximo permitido. Si el CBF tiene un
primer valor, el descodificador de video puede analizar, a partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes de croma
asociado con un nodo de hoja del RQT. Si el CBF tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, el bloque
de coeficientes de croma asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir del flujo de bits.

[0022] Las técnicas de esta divulgacion pueden ofrecer varias ventajas. Por ejemplo, si un CBF de croma (por
ejemplo, el CBF para el componente de croma particular) no se indica en el nodo raiz, los CBF de croma se indican
en cada nodo en un primer nivel del RQT que corresponde a TU mas pequefias que el tamafio de TU maximo
permitido. Por el contrario, si se indica un CBF de croma en el nodo raiz del RQT, es posible que el codificador de
video no tenga que indicar CBF de croma en cada nodo del primer nivel del RQT que corresponda a TU mas
pequefas que el tamafio de TU maximo permitido, especialmente si el CBF en el nodo raiz tiene el segundo valor.
De esta manera, las técnicas de esta divulgacion pueden disminuir el numero de CBF indicados, y por lo tanto,
aumentar la eficacia de codificacion.

[0023] Los dibujos adjuntos ilustran ejemplos. Los elementos indicados mediante nimeros de referencia en los
dibujos adjuntos corresponden a elementos indicados mediante nimeros de referencia similares en la siguiente
descripcion. En esta divulgacioén, los elementos que tienen nombres que comienzan con palabras ordinales (por
ejemplo, "primero", "segundo", "tercero", etc.) no necesariamente implican que los elementos tienen un orden
particular. Mas bien, tales palabras ordinales se usan simplemente para referirse a diferentes elementos de un
mismo o similar tipo.

[0024] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion de video de ejemplo 10 que
puede utilizar las técnicas de esta divulgacion. Tal como se utiliza descrito en el presente documento, el término
"codificador de video" se refiere genéricamente tanto a codificadores de video como a descodificadores de video. En
esta divulgacion, los términos "codificacion de video" o "codificacion" pueden referirse genéricamente a la
codificacién de video o la descodificacion de video.

[0025] Como se muestra en la FIG. 1, el sistema de codificacion de video 10 incluye un dispositivo de origen 12 y un
dispositivo de destino 14. El dispositivo de origen 12 genera datos de video codificados. En consecuencia, el
dispositivo de origen 12 puede denominarse dispositivo de codificacion de video o aparato de codificacidon de video.
El dispositivo de destino 14 puede descodificar los datos de video codificados generados por el dispositivo de origen
12. En consecuencia, el dispositivo de destino 14 puede denominarse dispositivo de descodificaciéon de video o
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aparato de descodificacion de video. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden ser ejemplos
de dispositivos de codificaciéon de video o aparatos de codificacion de video.

[0026] EI dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender una amplia variedad de
dispositivos, incluyendo ordenadores de sobremesa, dispositivos informaticos moviles, notebooks (es decir,
portétiles), ordenadores tipo tablet, descodificadores, equipos telefonicos portatiles tales como los denominados
teléfonos inteligentes, televisores, camaras, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales,
consolas de videojuegos, ordenadores de coche o similares.

[0027] EI dispositivo de destino 14 puede recibir datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 a
través de un canal 16. El canal 16 puede comprender uno o mas medios o dispositivos capaces de desplazar los
datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. En un ejemplo, el canal 16
puede comprender uno o0 mas medios de comunicaciones que permiten al dispositivo de origen 12 transmitir datos
de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real. En este ejemplo, el dispositivo de
origen 12 puede modular los datos de video codificados de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un
protocolo de comunicacion inaldmbrica, y puede transmitir los datos de video modulados al dispositivo de destino 14.
El uno o mas medios de comunicaciones pueden incluir medios de comunicaciones inalambricos y/o cableados,
tales como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisica. EI uno o mas medios de
comunicacién pueden formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area
extensa o una red global (por ejemplo, Internet). El canal 16 puede incluir varios tipos de dispositivos, como routers,
conmutadores, estaciones base u otros equipos que faciliten la comunicacion desde el dispositivo de origen 12 al
dispositivo de destino 14.

[0028] En otro ejemplo, el canal 16 puede incluir un medio de almacenamiento que almacena los datos de video
codificados generados por el dispositivo de origen 12. En este ejemplo, el dispositivo de destino 14 puede acceder al
medio de almacenamiento a través del acceso al disco o el acceso a la tarjeta. El medio de almacenamiento puede
incluir una variedad de medios de almacenamiento de datos de acceso local, tales como discos Blu-ray, DVD, CD-
ROM, memoria flash u otros medios adecuados de almacenamiento digital para almacenar datos de video
codificados.

[0029] En un ejemplo adicional, el canal 16 puede incluir un servidor de archivos u otro dispositivo de
almacenamiento intermedio que almacene los datos de video codificados generados por el dispositivo de origen 12.
En este ejemplo, el dispositivo de destino 14 puede acceder a datos de video codificados almacenados en el
servidor de archivos u otro dispositivo de almacenamiento intermedio a través de transmision o descarga. El servidor
de archivos puede ser un tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir los datos de
video codificados al dispositivo de destino 14. Entre los ejemplos de servidores de archivos se incluyen servidores
web (por ejemplo, para un sitio web), servidores de protocolo de transferencia de archivos (FTP), dispositivos de
almacenamiento conectados a la red (NAS) y unidades de disco local.

[0030] El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados a través de una conexién de
datos estandar, como una conexion a Internet. Entre los ejemplos de tipos de conexiones de datos pueden incluirse
canales inalambricos (por ejemplo, conexiones Wi-Fi), conexiones alambricas (por ejemplo, DSL, médem de cable,
etc.), o una combinacién de ambos que sea adecuada para acceder a datos de video codificados almacenados en
un servidor de archivos. La transmisién de datos de video codificados desde el servidor de archivos puede ser una
transmision sin descarga, una transmision de descarga o una combinacion de ambas.

[0031] Las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a aplicaciones o configuraciones inalambricas. Las
técnicas pueden aplicarse a la codificacion de video, en soporte de una diversidad de aplicaciones multimedia, tales
como radiodifusiones de television por el aire, radiodifusiones de television por cable, transmisiones de television por
satélite, transmisiones de video en continuo, por ejemplo, mediante Internet, codificacion de datos de video para su
almacenamiento en un medio de almacenamiento de datos, descodificacion de datos de video almacenados en un
medio de almacenamiento de datos, u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema de codificacién de video
10 puede configurarse para soportar transmision de video unidireccional o bidireccional para soportar aplicaciones
tales como radiodifusién de video, reproduccion de video, radiodifusion de video y/o videotelefonia.

[0032] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de video
20 y una interffaz de salida 22. En algunos ejemplos, la interfaz de salida 22 puede incluir un
modulador/desmodulador (médem) y/o un transmisor. La fuente de video 18 puede incluir un dispositivo de captura
de video, por ejemplo, una videocamara, un archivo de video que contiene datos de video previamente capturados,
una interfaz de alimentacion de video para recibir datos de video desde un proveedor de contenido de video y/o un
sistema de graficos por ordenador para generar datos de video, o una combinacion de dichas fuentes de datos de
video.

[0033] El codificador de video 20 puede codificar datos de video de la fuente de video 18. En algunos ejemplos, el
dispositivo de origen 12 directamente transmite los datos de video codificados al dispositivo destino 14 a través de
un canal de comunicacion 22. En otros ejemplos, los datos de video codificados también pueden almacenarse en un
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medio de almacenamiento o un servidor de archivos para un acceso posterior mediante el dispositivo de destino 14
para la descodificaciéon y/o reproduccion.

[0034] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 28, un descodificador
de video 30 y un dispositivo de visualizacién 32. En algunos ejemplos, la interfaz de entrada 28 incluye un receptor
y/o un médem. La interfaz de entrada 28 puede recibir los datos de video codificados por el canal 16. El dispositivo
de visualizacién 32 puede estar integrado con, o ser externo a, el dispositivo de destino 14. En general, el dispositivo
de visualizacién 32 muestra datos de video descodificados. El dispositivo de visualizacion 32 puede comprender una
variedad de dispositivos de visualizacion, tales como una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma,
una pantalla de diodos organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

[0035] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 funcionan de acuerdo con
una norma de compresion de video, tal como ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocida como
ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluidas sus extensiones de codificacién de video escalable (SVC) y codificacion de video
de multiples visualizaciones (MVC). En otros ejemplos, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30
pueden funcionar de acuerdo con otras normas de compresion de video, incluyendo la norma de Codificacién de
Video de Alta Eficiencia (HEVC) actualmente en desarrollo. Un borrador de la siguiente norma HEVC, denominado
“Borrador de Trabajo 9 de la HEVC” se describe en el documento de Bross et al. "Borrador 9 de Memoria Descriptiva
Textual de Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC)", Equipo de Colaboracion Conjunta en Codificacion de
Video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 11.2 reunién: Shanghai, China, octubre de 2012,
que, desde el 7 de noviembre de 2012, puede descargarse en
http://phenix.intevry.fr/jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wg11/JCTVC-K1003-v8.zip, cuyo contenido
completo se incorpora en el presente documento como referencia. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacion no
estan limitadas a ninguna técnica ni norma de codificacion particular.

[0036] La FIG. 1 es meramente un ejemplo y las técnicas de esta divulgacion pueden aplicarse a ajustes de
codificacion de video (por ejemplo, codificacién de video o descodificacion de video) que no incluyen
necesariamente ninguna comunicacion de datos entre los dispositivos de codificacion de video y descodificacion de
video. En otros ejemplos, los datos se recuperan de una memoria local, se transmiten a través de una red o similar.
Un dispositivo de codificacion de video puede codificar y almacenar datos en la memoria, y/o un dispositivo de
descodificacion de video puede recuperar y descodificar datos de la memoria. En muchos ejemplos, la codificacion y
descodificacion de video se realiza mediante dispositivos que no se comunican entre si, sino que simplemente
codifican datos en la memoria y/o recuperan y descodifican datos de la memoria.

[0037] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera entre una
variedad de circuitos adecuados, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de sefiales digitales
(DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), conjuntos de puertas programables sobre el terreno
(FPGA), légica discreta, hardware o cualquier combinacién de los mismos. Si las técnicas se implementan
parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en un medio de
almacenamiento legible por ordenador no transitorio adecuado, y puede ejecutar las instrucciones en hardware
usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacién. Cualquiera de los anteriores
(incluyendo hardware, software, una combinacion de hardware y software, etc.) puede considerarse como uno o mas
procesadores. Tanto el codificador de video 20 como el descodificador de video 30 pueden estar incluidos en uno o
mas codificadores o descodificadores, cualquiera de los cuales puede estar integrado como parte de un
codificador/descodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo.

[0038] Esta divulgacion puede referirse en general al codificador de video 20 que "indica" cierta informacién. El
término "indicar" puede referirse en general a la comunicacion de elementos sintacticos y/u otros datos usados para
descodificar los datos de video comprimidos. Dicha comunicacién puede producirse en tiempo real o casi real. De
forma alternativa, dicha comunicacién puede producirse durante un lapso de tiempo, tal como podria ocurrir cuando
se almacenan elementos sintacticos en un medio de almacenamiento legible por ordenador en un flujo de bits
codificado en el momento de la codificacién, que a continuacién un dispositivo de descodificacion de video puede
recuperar en cualquier momento tras haber sido almacenado en este medio.

[0039] Como se ha mencionado brevemente anteriormente, el codificador de video 20 codifica los datos de video.
Los datos de video pueden comprender una o0 mas imagenes. Cada una de las imagenes es una imagen fija que
forma parte de un video. Cuando el codificador de video 20 codifica los datos de video, el codificador de video 20
puede generar un flujo de bits. El flujo de bits puede incluir una secuencia de bits que forma una representacion
codificada de los datos de video. El flujo de bits puede incluir imagenes codificadas y datos asociados. Una imagen
codificada es una representacion codificada de una imagen. Los datos asociados pueden incluir conjuntos de
parametros de secuencia (SPS), conjuntos de parametros de imagen (PPS) y otras estructuras sintacticas. Un SPS
puede contener parametros aplicables a cero 0 mas secuencias de imagenes. Un PPS puede contener parametros
aplicables a cero o mas imagenes.

[0040] Para generar una representacion codificada de una imagen, el codificador de video 20 puede dividir la
imagen en una cuadricula de bloques de arbol de codificacion (CTB). En algunos casos, se puede hacer referencia a
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un CTB como un "bloque de arbol", una "unidad de codificacion mas grande" (LCU) o una "unidad de arbol de
codificacion”. Los CTB de HEVC pueden ser analogos en gran medida a los macrobloques de otras normas, tales
como la H.264/AVC. Sin embargo, un CTB no esta limitado necesariamente a un tamafio particular y puede incluir
una o mas unidades de codificacion (CU).

[0041] Cada uno de los CTB puede estar asociado con un bloque de igual tamafo diferente de pixeles dentro de la
imagen. Cada pixel puede comprender una muestra de luminancia (luma) y también puede comprender dos
muestras de crominancia (croma). Por lo tanto, cada CTB puede asociarse con un bloque de muestras de luminancia
y dos bloques de muestras de crominancia. Para facilitar la explicacion, esta divulgacion puede referirse a una matriz
bidimensional de pixeles como un blogue de pixeles y puede referirse a una matriz bidimensional de muestras como
un bloque de muestras. El codificador de video 20 puede usar la division de arbol cuadruple para dividir el bloque de
pixeles asociado con un CTB en bloques de pixeles asociados con CU, de ahi el nombre "bloques de arbol de
codificacion".

[0042] Los CTB de una imagen pueden agruparse en uno o mas fragmentos. En algunos ejemplos, cada uno de los
fragmentos incluye un numero entero de CTB. Como parte de la codificacion de una imagen, el codificador de video
20 puede generar representaciones codificadas de cada fragmento de la imagen (es decir, fragmentos codificados).
Para generar un fragmento codificado, el codificador de video 20 puede codificar cada CTB del fragmento para
generar representaciones codificadas de cada uno de los CTB del fragmento (es decir, CTB codificados).

[0043] Para generar un CTB codificado, el codificador de video 20 puede llevar a cabo de forma recursiva division
de arbol cuadruple en el bloque pixeles asociado con un CTB para dividir el bloque de pixeles en bloques de pixeles
progresivamente mas pequefios. Cada uno de los bloques de pixeles mas pequefios puede estar asociado con una
CU. Una CU dividida puede ser una CU cuyo bloque de pixeles se divida en bloques de pixeles asociados con otras
CU. Una CU no dividida puede ser una CU cuyo bloque de pixeles no esté dividido en bloques de pixeles asociados
con otras CU.

[0044] EI codificador de video 20 puede generar una o mas unidades de prediccion (PU) para cada CU no dividida.
Cada una de las PU de una CU puede estar asociada con un bloque de pixeles diferente dentro del bloque de
pixeles de la CU. El codificador de video 20 puede generar bloques de pixeles predictivos para cada PU de la CU. El
bloque de pixeles predictivos de una PU puede ser un bloque de pixeles.

[0045] EI codificador de video 20 puede usar intra-prediccion o inter-prediccion para generar el bloque de pixeles
predictivos para una PU. Si el codificador de video 20 utiliza intra-prediccion para generar el bloque de pixeles
predictivos de una PU, el codificador de video 20 puede generar el bloque de pixeles predictivos de la PU
basandose en pixeles descodificados de la imagen asociada con la PU. Si el codificador de video 20 utiliza inter-
prediccion para generar el bloque de pixeles predictivos de la PU, el codificador de video 20 puede generar el
bloque de pixeles predictivos de la PU basandose en pixeles descodificados de una o mas imagenes distintas a la
imagen asociada con la PU.

[0046] Después de que el codificador de video 20 genere blogues de pixeles predichos para una o mas PU de una
CU, el codificador de video 20 puede generar datos residuales para la CU basandose en los bloques de pixeles
predichos para las PU de la CU. Los datos residuales para la CU pueden indicar diferencias entre muestras en los
bloques de pixeles predichos para las PU de la CU y el bloque de pixeles original de la CU.

[0047] Cada pixel en el bloque de pixeles residuales de la CU puede incluir una muestra Y, una muestra U y una
muestra V. Por lo tanto, el bloque de pixeles residuales de la CU puede comprender un bloque de muestras
residuales Y que incluye las muestras Y del bloque de pixeles residuales de la CU, un bloque de muestras
residuales U que incluye las muestras U del bloque de pixeles residuales de la CU y un bloque de muestras
residuales V que incluye las muestras V del bloque de pixeles residuales de la CU.

[0048] Ademas, como parte de la realizacién de una operacion de codificacion en una CU no dividida, el codificador
de video 20 puede utilizar divisién de arbol cuadruple para descomponer la CU en una o mas unidades de
transformacion (TU). Cada una de las TU puede estar asociada con un bloque de muestras residuales Y, un bloque
de muestras residuales U y un bloque de muestras residuales V. El bloque de muestras residuales Y asociado con la
TU puede ser un sub-bloque del bloque de muestras residuales Y de la CU. El bloque de muestras residuales U
puede ser un sub-bloque del bloque de muestras residuales U de la CU. El bloque de muestras residuales V puede
ser un sub-bloque del bloque de muestras residuales V de la CU.

[0049] EI codificador de video 20 puede usar un arbol cuadruple residual (RQT) para indicar como se divide la CU
en TU. En otras palabras, el codificador de video 20 puede incluir, en un flujo de bits, datos que representan un RQT
que indica cémo la CU se divide en TU. El RQT puede comprender una jerarquia de nodos. Los nodos de hoja del
RQT pueden corresponder a las TU de la CU. Cada nodo del RQT puede asociarse con un indicador de division. Si
el indicador de divisién de un nodo es igual a 1, el nodo tiene cuatro nodos secundarios. Si el indicador de division
de un nodo es igual a 0, el nodo no tiene nodos secundarios. Un primer nodo puede ser un nodo secundario de un
segundo nodo si el primer y el segundo nodos estan vinculados en el RQT y el primer nodo esta un nivel mas bajo
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en el RQT que el segundo nodo. Los niveles del RQT se pueden numerar de 0 hacia arriba, con el nivel 0
correspondiente al nodo raiz, el nivel 1 correspondiente a los nodos secundarios del nodo raiz, el nivel 2
correspondiente a los nodos sub-secundarios del nodo raiz, y asi sucesivamente.

[0050] La FIG. 2A es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de descomposiciéon en arbol cuadruple de un
bloque de pixeles residuales 38 asociado con una CU. En el ejemplo de la FIG. 2A, el bloque de pixeles residuales
38 esta dividido en un bloque de pixeles residuales superior izquierdo, un bloque de pixeles residuales superior
derecho, un bloque de pixeles residuales inferior izquierdo y un bloque de pixeles residuales inferior derecho. Las
lineas internas en la FIG. 2A indican un resultado de ejemplo de la descomposiciéon de bloque de transformacion de
acuerdo con una estructura de arbol cuadruple. Este resultado es solo una de las muchas descomposiciones
posibles. En el ejemplo de la FIG. 2A, hay tres niveles de descomposiciones de transformacion. En el nivel 0 (es
decir, profundidad 0), el bloque de pixeles residuales 38 se divide en cuatro bloques de un cuarto de tamafio. Luego,
en el nivel 1 (es decir, profundidad 1), el primer bloque de transformacién de un cuarto de tamafio se divide
adicionalmente en cuatro bloques de transformacion de 1/16 de tamafio (division = 1). En otras palabras, el bloque
de pixeles residuales superior izquierdo se divide adicionalmente en cuatro bloques de pixeles residuales mas
pequefios, etiquetados 40, 42, 44 y 46. No hay divisién adicional para los sub-bloques 40, 42, 44 y 46. En el ejemplo
de la FIG. 2A, el bloque de pixeles residuales superior derecho se etiqueta 48, el bloque de pixeles residuales
inferior izquierdo se etiqueta 50, y el bloque de pixeles residuales inferior derecho se etiqueta 52. No hay division
adicional para los sub-bloques 48, 50 y 52.

[0051] La FIG. 2B es un diagrama conceptual que ilustra un esquema de descomposicion en arbol cuadruple de la
FIG. 2A, descrito usando un RQT 54. En el ejemplo de la FIG. 2B, cada circulo corresponde a un nodo de RQT 54.
Cada nodo esta asociado con un indicador de divisién que indica si el bloque de pixeles residuales asociado con el
nodo se divide en cuatro bloques de pixeles residuales mas pequefios. Los nodos de hoja de RQT 54 corresponden
a los bloques de pixeles residuales etiquetados de la FIG. 2A. En la practica, la determinacion de si dividir un bloque
de transformacién puede basarse en una optimizacién de distorsién de velocidad.

[0052] El codificador de video 20 puede realizar operaciones de transformacién en bloques de muestras residuales
Y, Uy V asociados con TU de una CU. Cuando el codificador de video 20 realiza la operacién de transformacion en
un bloque de muestras residuales Y, el codificador de video 20 puede aplicar una o mas transformaciones al bloque
de muestras residuales Y para generar un bloque de coeficientes Y. Cuando el codificador de video 20 realiza la
operacién de transformacion en un bloque de muestras residuales U, el codificador de video 20 puede aplicar una o
mas transformaciones al bloque de muestras residuales U para generar un bloque de coeficientes U. Cuando el
codificador de video 20 realiza la operacién de transformacién en un bloque de muestras residuales V, el codificador
de video 20 puede aplicar una o mas transformaciones al bloque de muestras residuales V para generar un bloque
de coeficientes V. Conceptualmente, un bloque de coeficientes puede ser una matriz bidimensional (2D) de
coeficientes.

[0053] Después de generar un bloque de coeficientes, el codificador de video 20 puede cuantificar el bloque de
coeficientes. La cuantificacion se refiere, en general, a un proceso en el que los coeficientes se cuantifican para
reducir posiblemente la cantidad de datos usados para representar los coeficientes, proporcionando compresion
adicional. Después de que el codificador de video 20 cuantifique un bloque de coeficientes, el codificador de video
20 puede realizar una operacioén de codificacion por entropia en el bloque de coeficientes. Por ejemplo, el codificador
de video 20 puede realizar Codificacién Aritmética Binaria Adaptable al Contexto (CABAC) en datos en los bloques
de coeficientes.

[0054] Cuando el codificador de video 20 realiza una operacion de CABAC en un elemento sintactico, el codificador
de video puede convertir el elemento sintactico en un cédigo binario. En otras palabras, el codificador de video 20
puede binarizar el elemento sintactico. Ademas, el codificador de video 20 puede seleccionar un contexto de
codificacién entre multiples contextos de codificacién disponibles. El contexto de codificacién puede indicar una
probabilidad esperada de un "bin" del elemento sintactico binario. Un bin puede ser un solo bit del elemento
sintactico binario. El codificador de video 20 puede usar el contexto de codificacién seleccionado para generar un
namero que represente el elemento sintactico. El codificador de video 20 puede emitir este nimero, junto con otros
elementos sintacticos codificados, en un flujo de bits. El flujo de bits puede incluir una version codificada de los datos
de video.

[0055] El descodificador de video 30 puede recibir el flujo de bits generado por el codificador de video 20. Ademas,
el descodificador de video 30 puede analizar el flujo de bits para extraer elementos sintacticos del flujo de bits. El
descodificador de video 30 puede reconstruir las imagenes de los datos de video basandose en los elementos
sintacticos extraidos del flujo de bits. El proceso para reconstruir los datos de video basados en los elementos
sintacticos puede ser en general reciproco al proceso realizado por el codificador de video 20 para generar los
elementos sintacticos.

[0056] El descodificador de video 30 puede generar bloques de pixeles predichos para las PU de una CU
basandose, al menos en parte, en los elementos sintacticos asociados con la CU. Ademas, el descodificador de
video 30 puede invertir bloques de coeficientes de cuantificacion asociados con TU de la CU. El descodificador de
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video 30 puede realizar transformaciones inversas en los bloques de coeficientes para reconstruir los bloques de
muestras residuales asociados con las TU de la CU. El descodificador de video 30 puede reconstruir el bloque de
pixeles de la CU basandose en los bloques de pixeles predichos y los bloques de pixeles residuales.

[0057] En algunos casos, puede no haber coeficientes distintos de cero en un bloque de coeficientes. En otras
palabras, todos los coeficientes en un bloque de coeficientes pueden ser iguales a cero. Si no hay coeficientes
distintos de cero en un bloque de coeficientes, puede no ser necesario que el codificador de video 20 indique los
valores de los coeficientes en el bloque de coeficientes. Esta divulgacion puede usar el término "bloque de
coeficientes significativos" para referirse a un bloque de coeficientes que incluye al menos un coeficiente distinto de
cero.

[0058] En consecuencia, el codificador de video 20 puede asociar CBF Y con los nodos de hoja del RQT para la CU.
Para cada nodo de hoja respectivo del RQT, si el CBF Y del nodo de hoja respectivo es igual a 1, el bloque de
coeficientes Y asociado con el nodo de hoja respectivo incluye al menos un coeficiente distinto de cero. Si el CBF Y
del nodo de hoja respectivo es igual a 0, el bloque de coeficientes Y asociado con el nodo de hoja respectivo no
incluye ningun coeficiente distinto de cero. Los nodos que no sean de hoja del RQT no estan asociados con CBF Y.

[0059] EI codificador de video 20 puede codificar los CBF U y CBF V de una manera jerarquica. Si el CBF U de un
nodo particular es igual a 0 y el nodo particular es un nodo de hoja, el nodo particular no esta asociado con un
bloque de coeficientes U significativo. Si el CBF U de un nodo particular es igual a 0 y el nodo particular no es un
nodo de hoja, ningun nodo descendiente del nodo particular estd asociado con un bloque de coeficientes U
significativo. Debido a que el descodificador de video 30 puede determinar, basandose en que CBF U del nodo
particular es igual a 0, que ningun nodo descendiente del nodo particular esta asociado con un bloque de
coeficientes U significativo, puede ser innecesario que el codificador de video 20 indique CBF U para los nodos
descendientes del nodo particular.

[0060] Por otro lado, si el CBF U de un nodo particular es igual a 1 y el nodo particular es un nodo de hoja, el nodo
particular esta asociado con un bloque de coeficientes U significativo. Si el CBF U de un nodo particular es igual a 1
y el nodo particular no es un nodo de hoja, al menos un nodo descendiente del nodo particular esta asociado con un
bloque de coeficientes U significativo. Debido a que al menos un nodo descendiente del nodo particular esta
asociado con un bloque de coeficientes U significativo, cada nodo secundario del nodo particular puede estar
asociado con un CBF U.

[0061] Si el CBF V de un nodo particular es igual a 0 y el nodo particular es un nodo de hoja, el nodo particular no
esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo. Si el CBF V de un nodo particular es igual a 0 y el nodo
particular no es un nodo de hoja, ningin nodo descendiente del nodo particular esta asociado con un bloque de
coeficientes V significativo. Debido a que el descodificador de video 30 puede determinar, basandose en que el CBF
V del nodo particular es igual a 0, que ninglin nodo descendiente del nodo particular esta asociado con un bloque de
coeficientes V significativo, puede ser innecesario que el codificador de video 20 indique CBF V para los nodos
descendientes del nodo particular.

[0062] Por otro lado, si el CBF V de un nodo particular es igual a 1 y el nodo particular es un nodo de hoja, el nodo
particular esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo. Si el CBF V de un nodo particular es igual a 1
y el nodo particular no es un nodo de hoja, al menos un nodo descendiente del nodo particular esta asociado con un
bloque de coeficientes V significativo. Debido a que al menos un nodo descendiente del nodo particular esta
asociado con un bloque de coeficientes V significativo, cada nodo secundario del nodo particular puede estar
asociado con un CBF V.

[0063] En algunos casos, un bloque de pixeles residuales de una CU puede ser mayor que un tamafio de TU
maximo permitido. Por ejemplo, un bloque de pixeles residuales de una CU puede ser de 64x64, mientras que el
tamafo de TU maximo permitido puede ser de 32x32. Cuando un bloque de pixeles residuales de una CU es mayor
que el tamafo de TU maximo permitido, el descodificador de video 30 puede determinar automaticamente que la CU
esta dividida en al menos cuatro TU que tienen el tamafio de TU maximo permitido o mas pequefio. Debido a que el
descodificador de video 30 puede determinar automaticamente que la CU esta dividida en al menos cuatro TU,
puede ser innecesario que el codificador de video 20 asocie un indicador de divisién con el nodo raiz del RQT de la
CU. Ademas, el codificador de video 20 no asocia CBF U ni CBF V con el nodo raiz del RQT de la CU.

[0064] La FIG. 3 es un diagrama conceptual que ilustra la codificacion de un ejemplo de arbol cuadruple residual
(RQT) 56. En este ejemplo de la FIG. 3, cada nodo de RQT 56 se representa como un circulo. Para cada nodo (es
decir, en cada nivel), el codificador de video 20 codifica un indicador de divisiéon. En el ejemplo de la FIG. 3, si un
indicador de division es igual a 1, el nodo tiene cuatro nodos secundarios y el bloque de pixeles residuales asociado
con el nodo se divide en cuatro bloques de pixeles residuales de tamafio uniforme (sub-bloques). Si el indicador de
divisién de un nodo es igual a 0, el nodo no tiene nodos secundarios y el bloque de pixeles residuales asociado con
el nodo no se divide en bloques de pixeles residuales mas pequefios. Cada nodo de RQT 56 puede estar asociado
con un CBF U y un CBF V, como se describi6 anteriormente. En otras palabras, en cada nivel, se pueden transmitir
otros dos elementos sintacticos. Uno es cbfU (indicador de bloque codificado para el componente U) y el otro es
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cbfV (indicador de bloque codificado para el componente V). Estos dos elementos sintacticos pueden estar
codificados de forma jerarquica. Si cbfU = 0, no hay ningun coeficiente de transformacion U distinto de cero en el
bloque de transformacién actual (si no esta dividido) o todos los bloques de transformacién mas pequefios (si el
bloque de transformacion actual se divide en bloques mas pequeios). En el ultimo caso (es decir, el bloque de
transformacion actual se divide aun mas), puede que no sea necesario transmitir ningun cbfU para estos bloques
divididos adicionales. El proceso de codificacion de cbfV puede ser el mismo.

[0065] Si, para un bloque, el indicador de division transmitido tiene valor 0, este bloque es un "nodo de hoja" en el
RQT. En el nodo de hoja, se transmite CBF Y, y CBF U y CBF V también se pueden transmitir (dependiendo del
valor de CBF U y CBF V en niveles superiores del RQT, es decir, si el CBF U / CBF V de nivel superior es 0,
entonces puede que no haya necesidad de transmitir en este nivel inferior). Como se ilustra en el ejemplo de la FIG.
3, cada nodo de hoja puede estar asociado con un CBF Y. El CBF Y de un nodo indica si el nodo esta asociado con
un bloque de coeficientes Y significativo. Ademas, si un nodo de hoja esta asociado con bloques de coeficientes Y,
U y/o V significativos, el nodo de hoja puede estar asociado con elementos sintacticos que representan los bloques
de coeficientes Y, U y V significativos. En otras palabras, en el nodo de hoja, los coeficientes de transformacion se
codifican para componentes Y, U, V (CoeffY, CoeffU, CoeffV) si el indicador correspondiente (cbfY, cbfU, cbfV) no es
cero.

[0066] En algunos casos, el descodificador de video 30 puede determinar (es decir, inferir) el valor de un elemento
sintactico de un nodo a partir de uno o mas elementos sintacticos ya descodificados en el mismo nivel del RQT que
el nodo o un nivel mas alto del RQT mas alto que el nivel del nodo. La determinacién de los valores de los elementos
sintacticos de esta manera puede aumentar la eficacia de la codificacidon. Por ejemplo, si un CBF U (o un CBF V) de
un nodo en el nivel k es igual a 0, entonces el codificador de video 30 puede determinar que todas los CBF U (o CBF
V) en el nivel k+1 y todos los niveles inferiores son iguales a cero. En otro ejemplo, si un nodo esta asociado con un
bloque de pixeles residuales que es mayor que un tamafio de TU maximo permitido, el descodificador de video 30
puede determinar que el indicador de division del nodo es igual a 1. En otro ejemplo, el descodificador de video 30
puede determinar que un indicador de divisién de un nodo raiz es igual a 1 si la CU asociada con el nodo raiz esta
dividida en cuatro PU y codificada usando intra-prediccién (es decir, la CU es una CU NxN intra). En otro ejemplo, el
descodificador de video 30 puede determinar que un indicador de divisidn de un nodo es igual a 0 si el tamafio del
bloque de pixeles residuales asociado con el nodo es igual a un tamafio de TU minimo permitido (minimo
disponible). En otro ejemplo, el descodificador de video 30 puede determinar que un indicador de divisién de un
nodo es igual a 0 si la profundidad en el RQT es igual a una profundidad maxima permitida para el tamafio de la CU
asociada con el RQT. En otro ejemplo, si la CU esta inter-predicha, el descodificador de video 30 puede determinar
que el CBF Y de un cuarto (es decir, ultimo) nodo en el nivel k del RQT es igual a 1 si los primeros tres nodos (sub-
bloques de un bloque dividido en cuartos) en el nivel k del RQT, tienen CBF Y, CBF U y CBF V iguales a 0. El
tamafo de CU maximo y el tamafio de TU maximo se pueden decidir mediante los parametros de codificacion
introducidos en el codificador de video 20. De forma similar, el descodificador de video 30 puede determinar el
tamafo de CU maximo y el tamafio de TU maximo permitido basandose en los parametros de codificacion
introducidos en el descodificador de video 30. En algunos ejemplos, el tamafio de CU maximo permitido es mayor
que el tamafio de TU maximo permitido.

[0067] La FIG. 4A es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de bloque de muestras de luma (Y) residuales
60 de una CU 64x64. La FIG. 4B es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de bloque de muestras de croma
residuales 62 de una CU 64x64. El codificador de video 20 puede muestrear de forma descendente las muestras de
croma de una CU en un factor de 2: 1, dando como resultado un bloque de muestras de croma residuales para la
CU que tiene la mitad de la anchura y la mitad de la altura del bloque de muestras Y residuales correspondiente para
la misma CU. Debido a que el sistema visual humano es menos sensible a los cambios en la crominancia que a los
cambios en luminancia, dicho muestreo descendente no necesariamente reduce la calidad visual.

[0068] En el ejemplo de las FIGs. 4A y 4B, se supone que el tamafio de CU maximo es 64x64 y se supone que el
tamafo de TU maximo permitido es 32x32. Debido a que la CU es mayor que el tamafio de TU maximo permitido, el
codificador de video 20 divide el bloque de muestras Y residuales 60 en cuatro bloques de muestras residuales mas
pequefos, YO ... Y3. Aunque no se muestra en los ejemplos de las FIGs. 4A y 4B, el codificador de video 20 puede
dividir mas los bloques de muestras residuales YO ... Y3.

[0069] El codificador de video 20 puede dividir el bloque de muestras de croma 62 (de tamafio 32x32) de la misma
manera que el codificador de video 20 divide el bloque de muestras Y. Es decir, el bloque de croma se divide con
luma. Por ejemplo, si el codificador de video 20 divide un bloque de muestras Y residuales en cuatro bloques de
muestras Y residuales mas pequefos, el codificador de video 20 también divide los bloques de muestras de croma
residuales correspondientes en cuatro bloques de muestras de croma residuales mas pequefios. Como se muestra
en el ejemplo de las FIGs. 4A, el codificador de video 20 ha dividido el bloque de muestras Y residuales 60 en cuatro
bloques de muestras Y residuales mas pequenos. Por lo tanto, en el ejemplo de la FIG. 4B, el codificador de video
20 ha dividido el bloque de muestras de croma residuales 62 en cuatro bloques de muestras de croma residuales
mas pequeios.

[0070] Debido a que el bloque de muestras Y residuales 60 es mayor que un tamafio de TU maximo permitido, el
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codificador de video 20 no esta asociado con un CBF U o un CBF V de un nodo raiz del RQT para la CU. En otras
palabras, la codificacion de CBF de croma no comienza desde un nivel raiz de CU (es decir, profundidad 0 de RQT).
En cambio, el codificador de video 20 puede comenzar asociando CBF U y CBF V con nodos a un nivel del RQT que
corresponde al tamafio de TU maximo permitido. En otras palabras, la codificacion de CBF de croma comienza
desde el nivel que corresponde al tamafio de TU maximo. En el ejemplo de las FIGs. 4A y 4B, el bloque de muestras
Y residuales 60 es 64x64 y el tamafio de TU maximo permitido es 32x32. Por lo tanto, el nivel 1 del RQT de la CU
corresponde al tamafio de TU maximo permitido. Como resultado, en los ejemplos de las FIGs. 4A y 4B, el
codificador de video 20 puede comenzar la codificacion de CBF de croma (es decir, CBF U y CBF V) en los nodos
en el nivel 1 del RQT de la CU. Como resultado, el codificador de video 20 codifica un CBF U para UO y los CBF U
de sus sub-bloques (es decir, los sub-bloques del cuarto superior izquierdo de la CU entera) de una manera
jerarquica, y a continuacion un CBF U para U1y los CBF U de sus sub-bloques, y asi sucesivamente.

[0071] La implementacion de codificador de video 20 descrito anteriormente puede usar un procedimiento de
codificacion diferente para CBF Y y CBF de croma (es decir, CBF U y CBF V). Ademas, la implementacion del
codificador de video 20 descrito anteriormente solo aplica codificacion jerarquica de CBF de croma en algunos
niveles del RQT. Esto puede aumentar la complejidad del codificador de video 20.

[0072] Las técnicas de esta divulgacion pueden remediar estos problemas y mejorar la codificacion de CBF. De
acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la indicacion de CBF de croma puede comenzar en el nodo raiz del
arbol cuadruple residual asociado con la CU actual, incluso si la CU actual es mayor que un tamafio de TU maximo
permitido. La CU actual puede ser la CU que se codifica actualmente. La indicacion de CBF de croma de esta
manera puede simplificar las implementaciones del codificador de video 20 y el descodificador de video 30.

[0073] Por ejemplo, en los cédecs de video anteriores, como HEVC, la codificacién jerarquica de CBF de croma
comienza a partir de las transformaciones mas grandes permitidas, maxTransSize. Si en el nivel k, el tamafo del
bloque es mayor que maxTransSize, no se codifica ningun CBF de croma en el nivel k. Por ejemplo, el tamafio de
TU maximo permitido (maxTransSize) puede ser de 32x32 y el tamafio de la CU actual puede ser de 64x64. En este
ejemplo, un codificador de video puede dividir automaticamente el bloque porque el tamafo de transformacion mas
grande es mas pequefio que el tamafo del bloque actual y un descodificador de video puede inferir que el indicador
de division es igual a 1. A continuacién, en el siguiente nivel, es decir, bloque de 32x32, se codifica un CBF de
croma (por ejemplo, CBF U) para cada bloque de 32x32. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la
codificacion de CBF de croma siempre puede comenzar desde el nodo raiz del RQT de CU (es decir, la profundidad
0 del RQT). Por ejemplo, el tamafio maximo de transformacion es 32x32 y la CU actual es 64x64. En este ejemplo,
el codificador de video 20 puede indicar el valor de un CBF U para toda la CU 64x64 (es decir, esta indicacion
corresponde al nivel de raiz CU). En otras palabras, el nodo raiz del RQT (es decir, el nodo que corresponde a la CU
64x64 como un conjunto) puede asociarse con un CBF U que indica si alguna TU de la CU actual esta asociada con
un bloque de coeficientes U significativo. CBFU = 1 puede especificar que hay al menos un coeficiente distinto de
cero en los sub-bloques, y CBFU puede transmitirse para cada uno de los cuatro sub-bloques 32x32. CBF U = 0
puede especificar que todos los coeficientes en los cuatro sub-bloques son cero, y por lo tanto tal vez no sea
necesario que se transmita ningin CBFU. Lo mismo se puede aplicar a CBFV. Es decir, el nodo raiz del RQT puede
estar asociado con un CBF V que indique si alguna TU de la CU actual esta asociada con un bloque de coeficientes
V significativo.

[0074] Debido a que los CBF U o CBF V se indican de una manera jerarquica para cada nodo respectivo en el RQT,
el nodo respectivo no incluye un CBF U a menos que el nodo respectivo sea el nodo raiz o un CBF U de un nodo
principal del nodo respectivo indique que un nodo descendiente del nodo principal esta asociado con un bloque de
croma U significativo. El nodo respectivo no incluye un CBF V a menos que el nodo respectivo sea el nodo raiz o un
CBF V del nodo principal del nodo respectivo indique que un nodo descendiente del nodo principal esta asociado
con un bloque de croma V significativo.

[0075] Por lo tanto, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, para cada nodo respectivo del RQT, si el nodo
respectivo tiene un CBF para un componente de croma en particular y el CBF para el componente de croma en
particular tiene un primer valor, el nodo respectivo o un nodo descendiente del nodo respectivo esta asociado con un
bloque de coeficientes significativos que se basa en muestras del componente de croma particular. Como se indicé
anteriormente, esta divulgacion puede usar el término "bloque de coeficientes significativos" para referirse a un
bloque de coeficientes que incluye al menos un coeficiente distinto de cero. Si el nodo respectivo tiene un CBF para
el componente de croma particular y el CBF para el componente de croma particular tiene un segundo valor, ni una
TU que corresponda al nodo respectivo ni ninguna TU que corresponda a ningun nodo descendiente del nodo
respectivo esta asociada con un bloque de coeficientes significativos que se basa en muestras del componente de
croma particular. Si el nodo respectivo tiene un CBF para el componente de croma particular y el CBF para el
componente de croma particular tiene el segundo valor, ningin nodo descendiente del nodo respectivo esta
asociado con un CBF para el componente de croma particular.

[0076] En algunos cddecs de video existentes, como HEVC, los CBF de croma (es decir, CBF U y CBF V) se

codifican de una manera jerarquicas y los CBF de luma (es decir, CBF Y) se codifican en solo nodos de hoja. Por el
contrario, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, los CBF Y pueden indicarse, en cada nivel, de una

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650 795 T3

manera jerarquica, de forma similar a CBF U y V. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede indicar, en cada
nivel, un CBF U y un CBF V. Si el CBF U esta en el nivel 0 (es decir, el nivel del nodo raiz dentro del RQT del bloque
actual), no hay coeficientes distintos de cero en los bloques de coeficientes U del bloque actual de bloques divididos
adicionales del bloque actual, y, por lo tanto, tal vez no sea necesario transmitir mas CBF U para los bloques
divididos adicionales. Lo mismo se aplica a los CBF V. Ademas, el codificador de video 20 puede indicar CBF Y de
la misma manera jerarquica que CBF U y V. De esta manera, la codificacién de CBF para luma y croma puede
unificarse. Es decir, para cada nodo respectivo de un RQT, si el CBF Y del nodo respectivo es igual a 1, un bloque
de coeficientes Y asociado con el nodo respectivo o un bloque de coeficientes Y asociado con un nodo descendiente
del nodo respectivo incluye al menos un coeficiente distinto de cero. Si el CBF Y del nodo respectivo es igual a 0, el
nodo respectivo no estd asociado con un bloque de coeficientes Y significativo o ninguno de los nodos
descendientes de los nodos respectivos esta asociado con un bloque de coeficientes Y significativo. Si el CBF Y del
nodo respectivo es igual a 0, ninguno de los nodos descendientes del nodo respectivo esta asociado con un CBF Y.
En otras palabras, si el CBF Y del nodo respectivo es igual a 0, el codificador de video 20 no indica CBF Y para
ningun nodo descendiente (es decir, bloques divididos) del nodo respectivo. Por lo tanto, los nodos pueden estar
asociados con CBF Y de una manera similar a la de CBF U y V. Las técnicas de esta divulgacion descritas
anteriormente relacionadas con indicaciéon de CBF de croma en un nodo raiz de un RQT también se pueden aplicar
aCBFY.

[0077] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede indicar un indicador residual (por ejemplo,
"cbf_root_flag") en un nodo raiz del RQT de una CU. Si el indicador residual es igual a 0, el descodificador de video
30 puede determinar automaticamente (por ejemplo, inferir) que ninguno de los bloques de coeficientes Y, U o V
asociados con la CU es significativo (es decir, todos los coeficientes Y, U y V son 0). Si el indicador residual es igual
a 1, al menos un bloque de coeficientes Y, U o V asociado con la CU es significativo. Ademas, si el indicador
residual es igual a 1 y el CBF U y el CBF V del nodo raiz son iguales a 0, el descodificador de video 30 puede
determinar automaticamente (por ejemplo, inferir) que hay al menos un bloque de coeficientes Y significativo
asociado con la CU. En otras palabras, el descodificador de video 30 puede inferir un valor de 1 para CBF Y en este
caso. En consecuencia, en algunos ejemplos, si el indicador residual es igual a 1 y tanto el CBF U como el CBF V
del nodo raiz son iguales a 0, el codificador de video 20 no indica el CBF Y para el nodo raiz.

[0078] Para cualquier nodo de un RQT en cada nivel del RQT, si CBF Y, CBF U y CBF V del nodo son iguales a 0, el
descodificador de video 30 puede determinar automaticamente (es decir, inferir) que el nodo no tiene ningun nodo
secundario. En otras palabras, si CBF Y, CBF U y CBF V del nodo son iguales a 0, el descodificador de video 30
puede inferir el valor 0 para el indicador de division del nodo. En consecuencia, si CBF Y, CBF U y CBF V de un
nodo son iguales a 0, el codificador de video 20 no indica el indicador de division del nodo.

[0079] Por otra parte, el codificador de video 20 puede realizar codificacion CABAC en los indicadores de division de
los nodos. Para llevar a cabo codificacion CABAC en un indicador de division, el codificador de video 20 puede
seleccionar un contexto de codificacion para el indicador de division y a continuacion usar el contexto de codificacion
para realizar codificacion CABAC del indicador de division. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el
codificador de video 20 puede seleccionar el contexto de codificacién para el indicador de divisién de un nodo
basandose, al menos en parte, en los valores de CBF Y, CBF U y/o CBF V del nodo. En otro ejemplo, si un CBF Y
es igual a 0, un codificador de video (por ejemplo, un codificador de video 20 o un descodificador de video 30)
puede seleccionar un primer contexto de codificacidon para codificar el indicador de division. En este ejemplo, si un
CBF Y es igual a 1, el codificador de video puede usar un segundo contexto de codificacion para codificar el
indicador de division. En otro ejemplo, el codificador de video puede seleccionar el contexto de codificacion para el
indicador de division basandose en si la CU esta intra-predicha o inter-predicha. En este ejemplo, el codificador de
video puede determinar un indice de contexto de un contexto de codificacion para codificar el indicador de division
calculando el tipo de bloque CBF Y+ 2 * tipo de bloque, donde tipo de bloque es igual a 0 para una CU intra-predicha
y tipo de bloque es igual a 1 para una CU inter-predicha.

[0080] Un codificador de video (por ejemplo, el codificador de video 20 o descodificador de video 30) puede realizar
CABAC en CBF Y, CBF U y CBF V de un nodo de un RQT. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el
codificador de video puede, en algunos ejemplos, usar el mismo contexto de codificacion cuando se realiza CABAC
en CBF Y, CBF U y CBF V de un nodo. Usar el mismo contexto de codificacion al realizar CABAC en CBF Y, CBF U
y CBF V de un nodo puede simplificar el proceso de CABAC y puede acelerar la codificacion de video. En algunos
ejemplos, el codificador de video puede seleccionar el contexto de codificacion basandose en la profundidad del
nodo del RQT. Por ejemplo, el codificador de video puede seleccionar un primer contexto de codificacién si el nodo
esta en el nivel 0 del RQT, un segundo contexto de codificacion si el nodo esta en el nivel 1 del RQT, y asi
sucesivamente. En dichos ejemplos, el codificador de video puede usar la siguiente ecuacion para determinar un
indice de contexto ctx_idx que identifica un contexto de codificacion:

ctx_idx = transform_depth
En otros ejemplos, el codificador de video puede seleccionar el contexto de codificacion segun si el nodo es el nodo

raiz del RQT. Por ejemplo, el codificador de video puede usar la siguiente ecuacion para determinar un indice de
contexto ctx_idx que identifica un contexto de codificacién:
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ctx_idx = transform_depth==0?0:1

[0081] La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que esta configurado
para implementar las técnicas de esta divulgacion. La FIG. 5 se proporciona con fines de explicacion y no debe
considerarse limitante de las técnicas ampliamente ejemplificadas y descritas en esta divulgacién. Con fines de
explicacién, esta divulgacion describe el codificador de video 20 en el contexto de la codificacion HEVC. Sin
embargo, las técnicas de esta divulgacion pueden ser aplicables a otras normas o procedimientos de codificacion.

[0082] En el ejemplo de la FIG. 5, el codificador de video 20 incluyen una unidad de procesamiento de prediccion
100, una unidad de generacion residual 102, una unidad de procesamiento de transformacion 104, una unidad de
cuantificacion 106, una unidad de cuantificacion inversa 108, una unidad de procesamiento de transformacion
inversa 110, una unidad de reconstruccion 112, una unidad de filtro 113, una memoria intermedia de imagenes
descodificadas 114, y una unidad de codificacion por entropia 116. La unidad de procesamiento de prediccion 100
incluye una unidad de procesamiento de inter-prediccion 121 y una unidad de procesamiento de intra-prediccion
126. La unidad de procesamiento de inter-prediccion 121 incluye una unidad de estimacion de movimiento 122 y una
unidad de compensacion de movimiento 124. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede incluir mas,
menos o diferentes componentes funcionales.

[0083] EI codificador de video 20 puede recibir datos de video. Para codificar los datos de video, el codificador de
video 20 puede codificar cada fragmento de cada imagen de los datos de video. Como parte de codificaciéon en un
fragmento, el codificador de video 20 puede codificar cada CTB en el fragmento. Como parte de la codificacion de
un CTB, la unidad de procesamiento de prediccién 100 puede realizar la division de arbol cuadruple en el bloque de
pixeles asociado con el CTB para dividir el bloque de pixeles en bloques de pixeles progresivamente mas pequefios.
Los bloques de pixeles mas pequefios se pueden asociar con CU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de
prediccion 100 puede dividir un bloque de pixeles de un CTB en cuatro sub-bloques de igual tamafio, dividir uno o
mas de los sub-bloques en cuatro sub-sub-bloques de igual tamafio, etc.

[0084] EI codificador de video 20 puede codificar CU de un CTB para generar representaciones codificadas de las
CU (es decir, CU codificadas). Como parte de la codificacion de una CU, la unidad de procesamiento de prediccion
100 puede dividir el bloque de pixeles de la CU entre una o mas PU de la CU. El codificador de video 20 y el
descodificador de video 30 pueden soportar varios tamafios de PU. Suponiendo que el tamarfio de una CU particular
sea 2Nx2N, el codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden soportar tamafios de PU de 2Nx2N o
NxN para intra-prediccion, y tamafios de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN o similares para inter-
prediccion. El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 también pueden soportar division asimétrica
para tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N para inter-prediccion.

[0085] La unidad de procesamiento de inter-prediccidon 121 puede generar datos predictivos para una PU realizando
inter-prediccion en cada PU de una CU. Los datos predictivos para la PU pueden incluir un bloque de pixeles
predictivos que corresponde a la PU y la informacién de movimiento para la PU. Los fragmentos pueden ser
fragmentos |, fragmentos P o fragmentos B. La unidad de inter-prediccién 121 puede realizar diferentes operaciones
para una PU de una CU dependiendo de si la PU esta en un fragmento |, un fragmento P o un fragmento B. En un
fragmento en |, todas las PU son intra-predichas. Por lo tanto, si la PU esta en un fragmento I, la unidad de inter-
prediccion 121 no realiza inter-prediccion en la PU.

[0086] Si una PU esta en un fragmento P, la unidad de estimacion de movimiento 122 puede buscar las imagenes
de referencia en una lista de imagenes de referencia (por ejemplo, "lista 0") para un bloque de referencia para la PU.
El bloque de referencia de la PU puede ser un bloque de pixeles que se corresponda mas aproximadamente al
bloque de pixeles de la PU. La unidad de estimacién de movimiento 122 puede generar un indice de imagen de
referencia que indica la imagen de referencia en la lista 0 que contiene el bloque de referencia de la PU y un vector
de movimiento que indica un desplazamiento espacial entre el bloque de pixeles de la PU y el bloque de referencia.
La unidad de estimacion de movimiento 122 puede emitir el indice de imagen de referencia y el vector de
movimiento como la informaciéon de movimiento de la PU. La unidad de compensacion de movimiento 124 puede
generar el bloque de pixeles predictivos de la PU basandose en el bloque de referencia indicado por la informacion
de movimiento de la PU.

[0087] Si una PU esta en un fragmento B, la unidad de estimacién de movimiento 122 puede llevar a cabo inter-
prediccion unidireccional o inter-prediccién bidireccional para la PU. Para realizar inter-prediccion unidireccional para
la PU, la unidad de estimacién de movimiento 122 puede buscar las imagenes de referencia de una primera lista de
imagenes de referencia ("lista 0") o una segunda lista de imagenes de referencia ("lista 1") para un bloque de
referencia para la PU. La unidad de estimacion de movimiento 122 puede generar, como la informacion de
movimiento de la PU, un indice de imagen de referencia que indica una posicion en la lista 0 o la lista 1 de la imagen
de referencia que contiene el bloque de referencia, un vector de movimiento que indica un desplazamiento espacial
entre el bloque de pixeles de la PU y el bloque de referencia, y un indicador de direccién de prediccion que indica si
la imagen de referencia esta en la lista 0 o en la lista 1.
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[0088] Para realizar inter-prediccion bidireccional para una PU, la unidad de estimacién de movimiento 122 puede
buscar las imagenes de referencia en la lista 0 para un bloque de referencia para la PU y también puede buscar las
imagenes de referencia de la lista 1 para otro bloque de referencia para la PU. La unidad de estimacién de
movimiento 122 puede generar indices de imagenes de referencia que indiquen posiciones en la lista 0 y lista 1 de
las imagenes de referencia que contienen los bloques de referencia. Ademas, la unidad de estimacion de
movimiento 122 puede generar vectores de movimiento que indican desplazamientos espaciales entre los bloques
de referencia y el bloque de pixeles de la PU. La informacion de movimiento de la PU puede incluir los indices de
imagenes de referencia y los vectores de movimiento de la PU. La unidad de compensacion de movimiento 124
puede generar el bloque de pixeles predictivos de la PU basandose en el bloque de referencia indicado por la
informacién de movimiento de la PU.

[0089] La unidad de procesamiento de intra-predicciéon 126 puede generar datos predictivos para una PU realizando
una intra-prediccion en la PU. Los datos predictivos para la PU pueden incluir un bloque de pixeles predictivos para
la PU y varios elementos sintacticos. La unidad de procesamiento de intra-prediccion 126 puede realizar la intra-
prediccion en PU en fragmentos |, fragmentos P y fragmentos B.

[0090] Para realizar la intra-prediccion en una PU, la unidad de procesamiento de intra-prediccion 126 puede usar
multiples modos de intra-prediccion para generar multiples conjuntos de datos predictivos para la PU. Para usar un
modo de intra-prediccion para generar un conjunto de datos predictivos para la PU, la unidad de procesamiento de
intra-prediccion 126 puede extender muestras de bloques de muestras de PU préximas a través de los bloques de
muestras de la PU en una direccion asociada con el modo de intra-prediccién . Las PU préximas pueden estar
arriba, arriba y a la derecha, arriba y a la izquierda, o a la izquierda de la PU, asumiendo un orden de codificacion de
arriba a abajo, de izquierda a derecha para los PU, CU y CTB. La unidad de procesamiento de intra-prediccion 126
puede usar varios numeros de modos de intra-prediccion, por ejemplo, 33 modos de intra-prediccién direccional. En
algunos ejemplos, el numero de modos de intra-prediccion puede depender del tamafio del bloque de pixeles de la
PU.

[0091] La unidad de procesamiento de prediccién 100 puede seleccionar los datos predictivos para PU de una CU
entre los datos predictivos generados por la unidad de procesamiento de inter-prediccion 121 para las PU o los
datos predictivos generados por la unidad de procesamiento de de intra-prediccion 126 para las PU. En algunos
ejemplos, la unidad de procesamiento de predicciéon 100 selecciona los datos predictivos para la PU de la CU
basandose en las métricas de velocidad / distorsién de los conjuntos de datos predictivos. Los bloques de pixeles
predictivos de los datos predictivos seleccionados pueden denominarse en el presente documento bloques de
pixeles predictivos seleccionados.

[0092] La unidad de generacion residual 102 puede generar, basandose en el bloque de pixeles de una CU y los
bloques de pixeles predictivos seleccionados de las PU de la CU, un bloque de pixeles residuales de una CU. Por
ejemplo, la unidad de generacion residual 102 puede generar el bloque de pixeles residuales de la CU de manera
que cada muestra en el bloque de pixeles residuales tenga un valor igual a una diferencia entre una muestra en el
bloque de pixeles de la CU y una muestra correspondiente en un bloque de pixeles predictivos seleccionado de una
PU de la CU.

[0093] La unidad de procesamiento de transformacién 104 puede realizar divisién de arbol cuadruple para dividir el
bloque de pixeles residuales de una CU en sub-bloques. Cada bloque de pixeles residuales no dividido puede estar
asociado con una TU diferente de la CU. Los tamafios y posiciones de los bloques de pixeles residuales asociados
con las TU de una CU pueden o no basarse en los tamafios y posiciones de los bloques de pixeles asociados con
las PU de la CU. Una estructura en arbol cuadruple conocida como "arbol cuadruple residual" (RQT) puede incluir
nodos asociados con cada uno de los bloques de pixeles residuales. Las TU de una CU pueden corresponder a
nodos de hoja del RQT.

[0094] Dado que los pixeles de los bloques de pixeles residuales de las TU pueden comprender una muestra Y, una
muestra U y una muestra V, cada una de las TU puede estar asociada a un bloque de muestras Y, un bloque de
muestras U y un bloque de muestras V. La unidad de procesamiento de transformacién 104 puede generar bloques
de coeficientes para cada TU de una CU aplicando una o mas transformaciones a los bloques de muestras
residuales asociados con la TU. La unidad de procesamiento de transformacion 104 puede aplicar varias
transformaciones a un bloque de muestras residuales asociado con una TU. Por ejemplo, la unidad de
procesamiento de transformacién 104 puede aplicar una transformacién de coseno discreta (DCT), una
transformacion direccional o una transformacién conceptualmente similar al bloque de muestras residuales.

[0095] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad de procesamiento de transformacion 104 puede
generar datos que representan un RQT para una CU. El RQT puede incluir una jerarquia de nodos. El nodo raiz del
RQT puede estar asociado con un CBF U y un CBF V, independientemente de si el bloque de pixeles residuales de
la CU es mas grande que un tamafio de TU maximo permitido. Ademas, en algunos ejemplos, cualquier nodo del
RQT puede estar asociado con un CBF Y.

[0096] La unidad de procesamiento de transformaciéon 104 puede determinar una transformacion para aplicar
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basandose en un tamafo del bloque de muestras residuales al que se aplicara la transformacion. Por ejemplo, la
unidad de procesamiento de transformacién 104 puede aplicar diferentes transformaciones dependiendo de si el
bloque de muestras residuales es 4x4, 8x8, 16x16 u otro tamafio. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento
de transformacion 104 puede aplicar transformaciones a bloques de muestras residuales de forma rectangular, tales
como bloques de muestras residuales que son 16x4, 32x8, etc.

[0097] La unidad de cuantificaciéon 106 puede cuantificar los coeficientes en un bloque de coeficientes asociado con
una TU. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos o a la totalidad de los
coeficientes. Por ejemplo, un coeficiente de n bits puede redondearse a un coeficiente de m bits durante la
cuantificacion, donde n es mayor que m. La unidad de cuantificacién 106 puede cuantificar un bloque de coeficientes
asociado con una TU de una CU basandose en un valor de parametro de cuantificacion (QP) asociado con la CU. El
codificador de video 20 puede ajustar el grado de cuantificacion aplicado a los bloques de coeficientes asociados
con una CU ajustando el valor QP asociado con la CU.

[0098] La unidad de cuantificacion inversa 108 y la unidad de procesamiento de transformacion inversa 110 pueden
aplicar cuantificacion inversa y transformaciones inversas al bloque de coeficientes, respectivamente, para
reconstruir un bloque de muestras residuales a partir del bloque de coeficientes. La unidad de reconstrucciéon 112
puede afiadir el bloque de muestras residuales reconstruido a las muestras correspondientes de uno o mas bloques
de muestras predictivas generados por la unidad de procesamiento de prediccion 100 para producir un bloque de
muestras reconstruido asociado con una TU. Mediante la reconstrucciéon de bloques de muestras para cada TU de
una CU de esta manera, el codificador de video 20 puede reconstruir el bloque de pixeles de la CU.

[0099] La unidad de filtro 113 puede realizar una operacién de desbloqueo para reducir los artefactos de bloqueo en
el bloque de pixeles asociado con una CU. La memoria intermedia de imagenes descodificadas 114 puede
almacenar los bloques de pixeles reconstruidos después de que la unidad de filtro 113 realice la una o mas
operaciones de desbloqueo en los bloques de pixeles reconstruidos. La unidad de inter-prediccion 121 puede utilizar
una imagen de referencia que contiene los bloques de pixeles reconstruidos para realizar inter-prediccion en las PU
de otras imagenes. Ademas, la unidad de procesamiento de intra-prediccion 126 puede usar bloques de pixeles
reconstruidos en la memoria intermedia de imagenes descodificadas 114 para realizar intra-prediccion en otras PU
en la misma imagen que la CU.

[0100] La unidad de codificacidon por entropia 116 puede recibir datos de otros componentes funcionales del
codificador de video 20. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 116 puede recibir bloques de
coeficientes de la unidad de cuantificacién 106 y puede recibir elementos sintacticos de la unidad de procesamiento
de prediccion 100. La unidad de codificacién por entropia 116 puede realizar una 0 mas operaciones de codificaciéon
por entropia en los datos para generar datos codificados por entropia. Por ejemplo, la unidad de codificacién por
entropia 116 puede realizar una operacién de codificacion de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), una
operacion de CABAC, una operacion de codificacion de longitud variable a variable (V2V), una operacion de
codificacion aritmética binaria adaptable al contexto basada en sintaxis (SBAC), una operacion de codificacion por
entropia de division de intervalo de probabilidad (PIPE), una operacion de codificacién de Golomb exponencial u otro
tipo de operacion de codificaciéon por entropia en los datos. El codificador de video 20 puede emitir un flujo de bits
que incluye datos codificados por entropia generados por la unidad de codificacion por entropia 116. Por ejemplo, el
flujo de bits puede incluir datos que representan un RQT para una CU.

[0101] La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de descodificador de video 30 que esta
configurado para implementar las técnicas de esta divulgacion. La FIG. 6 se proporciona con fines de explicacion y
no se limita a las técnicas ampliamente ejemplificadas y descritas en esta divulgacion. Con fines de explicacion, esta
divulgacion describe el descodificador de video 30 en el contexto de la codificacion HEVC. Sin embargo, las técnicas
de esta divulgacién pueden ser aplicables a otras normas o procedimientos de codificacion.

[0102] En el ejemplo de la FIG. 6, el descodificador de video 30 incluye una unidad de descodificacion por entropia
150, una unidad de procesamiento de prediccién 152, una unidad de cuantificaciéon inversa 154, una unidad de
procesamiento de transformacion inversa 156, una unidad de reconstruccion 158, una unidad de filtro 159 y una
memoria intermedia de imagenes descodificadas 160. La unidad de procesamiento de prediccion 152 incluye una
unidad de compensacién de movimiento 162 y la unidad de procesamiento de intra-prediccion 164. En otros
ejemplos, el descodificador de video 30 puede incluir mas, menos o diferentes componentes funcionales.

[0103] El descodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits. La unidad de descodificaciéon por entropia 150
puede analizar el flujo de bits para extraer elementos sintacticos del flujo de bits. Como parte del analisis del flujo de
bits, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede descodificar por entropia de elementos sintacticos
codificados por entropia en el flujo de bits. La unidad de procesamiento de prediccion 152, la unidad de
cuantificacion inversa 154, la unidad de procesamiento de transformacion inversa 156, la unidad de reconstruccion
158 y la unidad de filtro 159 pueden generar datos de video descodificados basandose en los elementos sintacticos
extraidos del flujo de bits.

[0104] EI flujo de bits puede comprender una serie de unidades NAL. Las unidades NAL del flujo de bits pueden
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incluir unidades NAL de fragmentos codificados. Como parte del analisis del flujo de bits, la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede extraer y descodificar por entropia elementos sintacticos de las unidades
NAL de fragmentos codificados. Cada uno de los fragmentos codificados puede incluir una cabecera de fragmento y
datos de fragmento. La cabecera de fragmento puede contener elementos sintacticos pertenecientes a un
fragmento. Los elementos sintacticos en la cabecera de fragmento pueden incluir un elemento sintactico que
identifica un PPS asociado con una imagen que contiene el fragmento.

[0105] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede
analizar, a partir del flujo de bits, un CBF de un nodo raiz de un RQT de una CU, independientemente de si un
bloque de pixeles residuales de la CU es mayor que una tamafio de TU maximo permitido. Ademas, si el CBF tiene
un primer valor, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede analizar, a partir del flujo de bits, un bloque de
coeficientes de croma (por ejemplo, un bloque de coeficientes U o un bloque de coeficientes V) asociado con un
nodo de hoja del RQT. Si el CBF tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, la unidad de
descodificacion por entropia 150 no analiza el bloque de coeficientes de croma a partir del flujo de bits.

[0106] Ademas, el descodificador de video 30 puede realizar una operacién de reconstrucciéon en una CU no
dividida. Para realizar la operacién de reconstruccion en una CU no dividida, el descodificador de video 30 puede
realizar una operacion de reconstruccién en cada TU de la CU. Realizando la operacion de reconstruccién para cada
TU de la CU, el descodificador de video 30 puede reconstruir un bloque de pixeles residuales asociado con la CU.

[0107] Como parte de la realizacién de una operacion de reconstruccion en una TU de una CU, la unidad de
cuantificacion inversa 154 puede cuantificar de forma inversa, es decir, descuantificar, los bloques de coeficientes
asociados con la TU. La unidad de cuantificacion inversa 154 puede utilizar un valor QP asociado con la CU de la
TU para determinar un grado de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa para la unidad de
cuantificacion inversa 154 a aplicar.

[0108] Después de que la unidad de cuantificacién inversa 154 cuantifique inversamente un bloque de coeficientes,
la unidad de procesamiento de transformacion inversa 156 puede aplicar una o mas transformaciones inversas al
bloque de coeficientes para generar un bloque de muestras residuales asociado con la TU. Por ejemplo, la unidad
de procesamiento de transformacion inversa 156 puede aplicar una DCT inversa, una transformacién de numero
entero inversa, una transformacion de Karhunen-Loeve (KLT) inversa, una transformacién de rotacion inversa, una
transformacion direccional inversa u otra transformacion inversa al bloque de coeficientes.

[0109] Si se codifica una PU usando intra-prediccion, la unidad de procesamiento de intra-predicciéon 164 puede
realizar intra-prediccién para generar un bloque de muestras predictivas para la PU. La unidad de procesamiento de
intra-prediccion 164 puede usar un modo de intra-prediccion para generar el bloque de pixeles predictivos para la
PU basandose en los bloques de pixeles de PU espacialmente contiguas. La unidad de procesamiento de intra-
prediccion 164 puede determinar el modo de intra-prediccion para la PU basandose en uno o mas elementos
sintacticos analizados a partir del flujo de bits.

[0110] La unidad de compensacién de movimiento 162 puede construir una primera lista de imagenes de referencia
(lista 0) y una segunda lista de imagenes de referencia (lista 1) basandose en los elementos sintacticos extraidos del
flujo de bits. Ademas, si se codifica una PU usando inter-prediccion, la unidad de descodificacion por entropia 150
puede extraer informacion de movimiento para la PU. La unidad de compensacion de movimiento 162 puede
determinar, basandose en la informacién de movimiento de la PU, uno o mas bloques de referencia para la PU. La
unidad de compensacion de movimiento 162 puede generar, basandose en uno o mas bloques de referencia para la
PU, un bloque de pixeles predictivos para la PU.

[0111] La unidad de reconstruccidon 158 puede utilizar los bloques de pixeles residuales asociados con las TU de
una CU y los bloques de pixeles predictivos de las PU de la CU, es decir, datos de intra-prediccion o datos de inter-
prediccidon, segun corresponda, para reconstruir el bloque de pixeles de la CU. En particular, la unidad de
reconstruccién 158 puede agregar muestras de los bloques de pixeles residuales a las muestras correspondientes
de los bloques de pixeles predictivos para reconstruir el bloque de pixeles de la CU.

[0112] La unidad de filtro 159 puede realizar una operacion de desbloqueo para reducir los artefactos de bloqueo
asociados con el bloque de pixeles de la CU. El descodificador de video 30 puede almacenar el bloque de pixeles
de la CU en la memoria intermedia de imagenes descodificadas 160. La memoria intermedia de imagenes
descodificadas 160 puede proporcionar imagenes de referencia para una posterior compensacién de movimiento,
intra-prediccion y presentacion en un dispositivo de visualizacién, tal como el dispositivo de visualizaciéon 32 de la
FIG. 1. Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede realizar, basandose en los bloques de pixeles en la
memoria intermedia de imagenes descodificadas 160, operaciones de intra-prediccion o de inter-prediccion en las
PU de otras CU.

[0113] La FIG. 7 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de RQT 200 de acuerdo con una o0 mas técnicas

de esta divulgacion. RQT 200 incluye los nodos 202-218. El nodo 202 es un nodo raiz del RQT 200. El nodo 202
puede corresponder a una CU. Los nodos 204-210 estan en un segundo nivel (nivel 1) de RQT 200 y los nodos 212-
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218 estan en un tercer nivel (nivel 2) de RQT 200. Los nodos 206, 208, 210, 212, 214, 216 y 218 son nodos de hoja
de RQT 200 y, en consecuencia, pueden ser TU de la CU. Como se indica mediante la linea discontinua en el
ejemplo de la FIG. 7, el bloque de pixeles residuales asociado con el nodo raiz 202 puede ser mayor que un tamano
de TU maximo permitido.

[0114] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, el codificador de video 20 puede generar un flujo de bits
que incluye, para el nodo raiz 202, un indicador de division, un CBF Y, un CBF U y un CBF V. Como se ilustra en el
ejemplo de la FIG. 7, el indicador de division, el CBF Y, el CBF U y el CBF V son iguales a 1. Debido a que el CBF Y,
el CBF U y el CBF V del nodo raiz 202 son iguales a 1, cada nodo secundario del nodo raiz 202 (es decir, los nodos
204, 206, 208 y 210) esta asociado con un indicador de division, un CBF Y, un CBF U y un CBF V. En el ejemplo de
la FIG. 7, el CBF Y y el CBF V del nodo 204 son iguales a 0. Por lo tanto, los nodos secundarios del nodo 204 (es
decir, los nodos 212, 214, 216 y 218) no estan asociados con bloques de coeficientes Y significativos ni bloques de
coeficientes V significativos y no estan asociados con CBF Y ni CBF V.

[0115] La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacion 250 del codificador de video 20 de
acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. El diagrama de flujo de la FIG. 8 y los diagramas de flujo de las
siguientes figuras se proporcionan como ejemplos. En otros ejemplos, los diagramas de flujo pueden incluir mas,
menos o diferentes pasos.

[0116] En el ejemplo de la FIG. 8, el codificador de video 20 genera datos que representan un RQT para una CU
(252). La CU es mas grande que un tamafio de TU maximo permitido. El RQT incluye una jerarquia de nodos. Un
nodo raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la CU.
El nodo raiz esta asociado con un CBF para un componente de croma particular, por ejemplo, U o V. El CBF para el
componente de croma particular indica si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes de
croma significativos. El codificador de video 20 genera un flujo de bits que incluye los datos que representan el RQT
para la CU (254).

[0117] La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacién 300 de un descodificador de video 30,
de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. En el ejemplo de la FIG. 9, el descodificador de video 30 analiza, a
partir de un flujo de bits que incluye una representacion codificada de los datos de video, un CBF de un nodo raiz de
un RQT de una CU (302). Un bloque de pixeles de la CU es mas grande que un tamafio de unidad de
transformacion (TU) maximo permitido. Si el CBF tiene un primer valor, el descodificador de video 30 puede analizar,
a partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes de croma asociado con un nodo de hoja del RQT (304). Si el CBF
tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, el bloque de coeficientes de croma asociado con el nodo de
hoja no se analiza a partir del flujo de bits.

[0118] La FIG. 10A es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operaciéon 340 para analizar elementos
sintacticos de un nodo de un RQT, de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. La operacion 340 puede ser una
version ampliada de la operacion 300 de la FIG. 9. En el ejemplo de la FIG. 10, la unidad de descodificacion por
entropia 150 del descodificador de video 30 puede determinar si un nodo actual del RQT es el nodo raiz del RQT
(342). En algunos ejemplos, la unidad de descodificacién por entropia 150 puede determinar que el nodo actual es el
nodo raiz si la profundidad del nodo actual del RQT es igual a 0.

[0119] En respuesta a la determinacion de que el nodo actual es el nodo raiz del RQT ("Si" de 342), la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede analizar un indicador residual a partir del flujo de bits (344). El indicador
residual puede indicar si hay un nodo de hoja del RQT que esté asociado con un bloque de coeficientes
significativos. Si el indicador residual indica que ningin nodo de hoja del RQT esta asociado con un bloque de
coeficientes significativos, ningun nodo del RQT esta asociado con un CBF. Después de analizar el indicador
residual, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede determinar si el indicador residual es igual a 0 (346).

[0120] En respuesta a la determinacién de que el indicador residual es igual a 0 ("SI" de 346), la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede haber terminado de analizar los elementos sintacticos del nodo actual del
RQT. Por otro lado, en respuesta a la determinacion de que el indicador residual es igual a 1 ("NO" de 346), la
unidad de descodificacion por entropia 150 puede analizar CBF Y, CBF U y CBF V del nodo actual a partir del flujo
de bits (354) . EI CBF Y del nodo raiz puede indicar si cualquier nodo de hoja del RQT esta asociado con un bloque
de coeficientes de luma significativos.

[0121] En respuesta a la determinacién de que el nodo actual no es el nodo raiz del RQT ("NO" de 342), la unidad
de descodificacion por entropia 150 puede determinar si un CBF Y del nodo principal del nodo actual es igual a 1
(356). Si el nodo principal del nodo actual no tiene un CBF Y, la unidad de descodificaciéon por entropia 150 puede
determinar que el CBF Y del nodo principal del nodo actual es igual a 0. En respuesta a la determinacién de que el
CBF Y del nodo principal del nodo actual es igual a 1 ("SI" de 356), la unidad de descodificacién por entropia 150
puede analizar un CBF Y a partir del flujo de bits (358). Por lo tanto, el nodo raiz esta asociado con un CBF Y que
indica si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes de luma significativos. En otras
palabras, el CBF Y puede indicar si alguna TU que corresponde al nodo actual o un nodo descendiente del nodo
actual esta asociada con un bloque de coeficientes Y significativo.
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[0122] Después de analizar el CBF Y o después de determinar que el CBF Y del nodo principal del nodo actual no
es igual a 1 ("NO" de 356), la unidad de descodificacion por entropia 150 puede determinar si un CBF U del nodo
principal del nodo actual es igual a 1 (360). Si el nodo principal del nodo actual no tiene un CBF U, la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede determinar que el CBF U del nodo principal del nodo actual es igual a 0. En
respuesta a la determinacién de que el CBF U del nodo principal del nodo actual es igual a 1 ("Si" de 360), la unidad
de descaodificacion por entropia 150 puede analizar un CBF U del flujo de bits (362). EI CBF U puede indicar si el
nodo actual o cualquier nodo descendiente del nodo actual esta asociado con un bloque de coeficientes U
significativo.

[0123] Después de analizar el CBF U o después de determinar que el CBF U del nodo principal del nodo actual no
es igual a 1 ("NO" de 360), la unidad de descodificaciéon por entropia 150 puede determinar si un CBF V del nodo
principal del nodo actual es igual a 1 (364). Si el nodo principal del nodo actual no tiene un CBF V, la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede determinar que el CBF V del nodo principal del nodo actual es igual a 0. En
respuesta a la determinacién de que el CBF V del nodo principal del nodo actual es igual a 1 ("SI" de 364), la unidad
de descodificacion por entropia 150 puede analizar un CBF V del flujo de bits (366). EI CBF V puede indicar si el
nodo actual o un nodo descendiente del nodo actual esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo.

[0124] Como se ha mencionado anteriormente, la unidad de descodificacién por entropia 150 puede realizar CABAC
al analizar algunos elementos sintacticos a partir del flujo de bits. En algunos ejemplos, el codificador de video 20
puede realizar, basandose en un mismo contexto de codificacién, codificacion CABAC en CBF Y, CBF U y CBF V
del nodo actual del RQT. En dichos ejemplos, cuando la unidad de descodificacion por entropia 150 analiza CBF Y,
CBF U y CBF V, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede realizar, basandose en el mismo contexto de
codificacion, descodificacion CABAC en CBF Y, CBF U y CBF V del nodo actual del RQT.

[0125] Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede seleccionar, basandose en profundidades de
nodos del RQT, contextos de codificacién para CBF Y, CBF U y CBF V especificados por los nodos del RQT. En
algunos ejemplos, un valor de indice del contexto de codificacion seleccionado es igual a la profundidad de un nodo
del RQT. Por ejemplo, si la profundidad de un nodo es 2, el valor de indice del contexto de codificacién seleccionado
es igual a 2. El codificador de video 20 puede realizar, basandose en los contextos de codificacion seleccionados
para los CBF Y, U y V, operaciones de codificacién por entropia en los CBF Y, U y V. Asimismo, cuando la unidad de
descodificacion por entropia 150 analiza los CBF Y, U y V, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede
seleccionar, basandose en las profundidades de los nodos del RQT, contextos de codificacion para CBF Y, Uy V
especificados por los nodos del RQT. La unidad de descodificacion por entropia 150 puede realizar, basandose en
los contextos de codificacion seleccionados para los CBF Y, U y V, operaciones de descodificacién por entropia en
los CBF Y,UyV.

[0126] Después de analizar el CBF V, después de determinar que el CBF V del nodo principal del nodo actual no es
igual a 1 ("NO" de 364), o después de analizar los CBF Y, CBF U y CBF V en accién 354 , la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede determinar si un blogue de pixeles residuales asociado con el nodo actual es
mayor que un tamafio de TU maximo permitido (368). En respuesta a la determinacién de que el bloque de pixeles
residuales asociado con el nodo actual no es mayor que el tamaiio de TU maximo permitido ("NO" de 368), la unidad
de descodificacion por entropia 150 puede determinar si el bloque de pixeles residuales asociado con el nodo actual
tiene un tamafo de TU minimo permitido (370).

[0127] En respuesta a la determinacion de que el bloque de pixeles residuales del nodo actual no tiene el tamafio de
TU minimo permitido ("NO" de 370), la unidad de descodificacion por entropia 150 puede determinar si CBF Y, CBF
U y CBF V del nodo actual son iguales a 0 (371). Si CBF Y, CBF U y CBF V del nodo actual son iguales a 0, la
unidad de descodificacion por entropia 150 puede determinar que el nodo actual es un nodo de hoja que no esta
asociado con ningun bloque de coeficientes significativos. En consecuencia, si CBF Y, CBF U y CBF V del nodo
actual son iguales a 0 ("Si" de 371), la unidad de descodificacion por entropia 150 puede haber terminado de
analizar el nodo actual. Por lo tanto, si el CBF Y del nodo, el CBF U del nodo y el CBF V del nodo tienen un primer
valor (por ejemplo, 0), el nodo no esta asociado con un indicador de divisidn, con el indicador de division indicando si
el nodo tiene una pluralidad de nodos secundarios.

[0128] En respuesta a la determinacion de que los elementos sintacticos CBF Y, CBF U y CBF V del nodo actual no
son iguales a 0 ("NO" de 371), la unidad de descodificacién por entropia 150 puede analizar un indicador de division
a partir del flujo de bits (372). El indicador de division puede indicar si el nodo actual tiene una pluralidad de nodos
secundarios. Por lo tanto, si al menos uno del CBF Y del nodo actual, el CBF U del nodo actual y el CBF V del nodo
actual tiene un segundo valor (por ejemplo, 1) que es diferente del primer valor (por ejemplo. 0), el nodo actual esta
asociado con el indicador de divisién. De esta manera, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede hacer,
basandose en un CBF Y de un nodo del RQT, un CBF U del nodo y un CBF V del nodo, una determinacién para
analizar un indicador de division de un nodo del RQT.

[0129] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar codificacion CABAC en el indicador de
division. Cuando el codificador de video 20 realiza codificacion CABAC en el indicador de division, el codificador de
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video 20 puede seleccionar un contexto de codificacion para el indicador de division. En algunos ejemplos, el
codificador de video 20 puede seleccionar el contexto de codificacion basandose en un CBF (por ejemplo, CBF Y,
CBF U y/o CBF V) del nodo actual. Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede seleccionar el
contexto de codificacion basandose en el CBF Y, el CBF U y el CBF V del nodo actual. El codificador de video 20
puede realizar, basandose en el contexto de codificacién seleccionado, codificacion CABAC en el indicador de
division del nodo actual. De manera similar, cuando la unidad de descodificacion por entropia 150 analiza el
indicador de division a partir del flujo de bits, la unidad de descodificacion por entropia 150 puede seleccionar (por
ejemplo, basandose en un CBF del nodo actual) un contexto de codificacion. En algunos ejemplos, la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede seleccionar el contexto de codificacion basandose en el CBF Y, el CBF U y/o
el CBF V del nodo actual. La unidad de descodificacién por entropia 150 puede realizar, basandose en el contexto
de codificacién seleccionado, la descodificacion CABAC en el indicador de division del nodo actual.

[0130] La unidad de descodificacion por entropia 150 puede determinar si el indicador de division es igual a 1 (374).
En respuesta a la determinacién de que el indicador de divisién es igual a 1 ("SI" de 374) o en respuesta a la
determinacién de que el bloque de pixeles residuales asociado con el nodo actual es mayor que el tamafo de TU
maximo permitido ("Si" de 368) , la unidad de descodificacién por entropia 150 puede analizar los nodos secundarios
del nodo actual (376). De esta forma, la unidad de descodificaciéon por entropia 150 puede, en respuesta a tomar la
determinacion de analizar el indicador de division del flujo de bits, determinar, basandose en el indicador de division
del nodo actual, si analizar a partir del flujo de bits una pluralidad de nodos secundarios del nodo actual. La unidad
de descodificacion por entropia 150 puede analizar los nodos secundarios realizando la operacién 340 en cada uno
de los nodos secundarios. En respuesta a la determinacion de que el bloque de pixeles residuales del nodo actual
tiene el tamafio de TU minimo permitido ("Si" de 370) o en respuesta a la determinacién de que el indicador de
division no es igual a 1 ("NO" de 374), la unidad de descodificacion por entropia 150 puede realizar la parte de la
operacion 340 ilustrada en el ejemplo de la FIG. 10B.

[0131] La FIG. 10B es un diagrama de flujo que ilustra una continuaciéon del ejemplo de operacion 340 de la FIG.
10A, de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion. En el ejemplo de la FIG. 10B, la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede determinar si el CBF Y del nodo actual es igual a 1 (378). En respuesta a la
determinacion de que el CBF Y del nodo actual es igual a 1 ("Si" de 378), la unidad de descodificacién por entropia
150 puede analizar un bloque de coeficientes Y a partir del flujo de bits (380). Ademas, en respuesta a la
determinacién de que el CBF Y del nodo actual no es igual a 1 ("NO" de 378) o después de analizar el bloque de
coeficientes Y a partir del flujo de bits (380), la unidad de descodificacion por entropia 150 puede determinar si el
CBF U del nodo actual es igual a 1 (382).

[0132] En respuesta a la determinacion de que el CBF U del nodo actual es igual a 1 ("SI" de 382), la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede analizar un bloque de coeficientes U a partir del flujo de bits (384). Ademas,
en respuesta a la determinacion de que el CBF U del nodo actual no es igual a 1 ("NO" de 382) o después de
analizar el bloque de coeficientes U a partir del flujo de bits (384), la unidad de descodificacion por entropia 150
puede determinar si el CBF V del nodo actual es igual a 1 (386).

[0133] En respuesta a la determinacion de que el CBF V del nodo actual es igual a 1 ("Si" de 386), la unidad de
descodificacion por entropia 150 puede analizar un bloque de coeficientes V a partir del flujo de bits (388). Ademas,
en respuesta a la determinacién de que el CBF V del nodo actual no es igual a 1 ("NO" de 386) o después de
analizar el bloque de coeficientes V a partir del flujo de bits (388), la unidad de descodificacion por entropia 150
puede haber terminado de analizar el nodo actual. Aunque el analisis anterior ha descrito comportamientos
particulares cuando elementos sintacticos particulares tienen valores particulares (por ejemplo, 0 o 1), las técnicas
de esta divulgacion pueden ser aplicables cuando los elementos sintacticos particulares tienen valores distintos de
los descritos anteriormente.

[0134] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse, como una
0 mas instrucciones o cddigo, en un medio legible por ordenador o transmitirse a través de este, y ejecutarse
mediante una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir
medios de almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible tal como unos medios de
almacenamiento de datos o unos medios de comunicacion que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia
de un programa informatico desde un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacion. De
esta manera, los medios legibles por ordenador pueden corresponder en general a (1) unos medios de
almacenamiento tangibles legibles por ordenador que son no transitorios, o (2) un medio de comunicacion tal como
una sefal o una onda portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser medios disponibles
cualesquiera a los que se puede acceder desde uno o mas ordenadores o uno 0 mas procesadores para recuperar
instrucciones, cédigo 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.

[0135] A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden

comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda
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utilizarse para almacenar un codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que
pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe adecuadamente la denominacion de
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde una sede de la Red, un servidor u
otro origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de abonado digital
(DSL) o tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de
fibra optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se
incluyen en la definicién de medio. Sin embargo, deberia entenderse que los medios de almacenamiento legibles por
ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales u otros
medios transitorios, sino que, en cambio, se orientan a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El
término disco, tal como se utiliza en el presente documento, incluye un disco compacto (CD), un disco laser, un disco
Optico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente
reproducen datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen datos Opticamente con laseres. Las
combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0136] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores
de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propdsito general, circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), formaciones légicas programables in situ (FPGA) u otros circuitos légicos equivalentes, integrados o
discretos. Por consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, puede referirse a
cualquier estructura anterior o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas
en el presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede
proporcionarse dentro de modulos de hardware y/o software dedicados configurados para la codificacion y la
descodificaciéon, o incorporarse en un codec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse
completamente en uno o mas circuitos o elementos logicos.

[0137] Las técnicas de la esta divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, que incluyen un teléfono inalambrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (por ejemplo, un
conjunto de chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren
necesariamente su realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito
anteriormente, diversas unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse por
medio de un grupo de unidades de hardware interoperativas, que incluyen uno o mas procesadores como los
descritos anteriormente, conjuntamente con software y/o firmware adecuados.

[0138] Se han descrito diversos ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
procedimiento para codificar datos de video, comprendiendo el procedimiento:

generar (252) un flujo de bits que incluye datos que representan un arbol cuadruple residual, RQT, para
una unidad de codificacion, CU, siendo la CU mas grande que el tamafio maximo permitido de unidad de
transformacion, TU, con el RQT que incluye una jerarquia de nodos, en el que un nodo raiz del RQT
corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a las TU de la CU,

en el que el flujo de bits incluye al menos un indicador de bloque codificado, CBF, de componente de
croma en el nodo raiz del RQT, indicando cada CBF del componente de croma del nodo raiz del RQT si
alguna de las TU de la CU est& asociada con un bloque de coeficientes de croma significativos que esta
basado en muestras del componente de croma respectivo; y

emitir (254) el flujo de bits.
procedimiento para descodificar datos de video, comprendiendo el procedimiento:

analizar (302), a partir de un flujo de bits que incluye una representacion codificada de los datos de video,
al menos un indicador de bloque codificado, CBF, de componente de croma de un nodo raiz de un arbol
cuadruple residual, RQT, de una unidad de codificacion, CU, en el que un bloque de pixeles de la CU es
mas grande que el tamafio maximo permitido de unidad de transformacion, TU; y

si el CBF del componente de croma del nodo raiz del RQT tiene un primer valor, analizar (304), a partir
del flujo de bits, un bloque de coeficientes de croma asociado con un nodo de hoja del RQT, en el que si
el CBF del componente de croma del nodo raiz del RQT tiene un segundo valor que es diferente del
primer valor, el bloque de coeficientes de croma asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir del
flujo de bits.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el procedimiento comprende ademas analizar, a partir
del flujo de bits, un CBF de luma, Y, del nodo raiz del RQT que indica si algin nodo de hoja del RQT esta
asociado con un bloque de coeficientes de luma significativos.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el procedimiento comprende ademas analizar, a partir
del flujo de bits, un indicador del nodo raiz del RQT, con el indicador que indica si hay un nodo de hoja del
RQT que esta asociado con un bloque de coeficientes significativos, en el que si el indicador indica que
ningun nodo de hoja del RQT esta asociado con un bloque de coeficientes significativos, ningin nodo en el
RQT esta asociado con un CBF.

El procedimiento segun la reivindicacion 2 que comprende ademas:

realizar, basandose en un CBF Y de un nodo del RQT, un CBF U del nodo y un CBF V del nodo, una
determinacion para analizar un indicador de division de un nodo del RQT; y

en respuesta a la realizacion de la determinacion, determinar, basandose en el indicador de division del
nodo, si se debe analizar a partir del flujo de bits una pluralidad de nodos secundarios del nodo,

en el que el CBF Y indica si el nodo o cualquier nodo descendiente del nodo esta asociado con un bloque
de coeficientes Y significativo, el CBF U indica si el nodo o cualquier nodo descendiente del nodo esta
asociado con un bloque de coeficientes U significativo, y el CBF V indica si el nodo o cualquier nodo
descendiente del nodo esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el flujo de bits incluye ademas un CBF de luma, Y, del
nodo raiz del RQT que indica si alguna de las TU de la CU esta asociada con un bloque de coeficientes de
luma significativos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que:

el nodo raiz del RQT esta asociado con un indicador,

si el indicador tiene un primer valor, al menos una de las TU de la CU esta asociada con un bloque de
coeficientes significativos, y

si el indicador tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, ninguna de las TU de la CU esta
asociada con un bloque de coeficientes significativos, y ningiin nodo en el RQT esta asociado con un CBF
Y, un CBF U oun CBF V.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que para cada nodo respectivo en el RQT:

si un CBF Y del nodo respectivo, un CBF U del nodo respectivo y un CBF V del nodo respectivo tienen
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todos un primer valor, el nodo respectivo no esta asociado con un indicador de division, con el indicador
de division que indica si el nodo respectivo tiene una pluralidad de nodos secundarios,

si al menos uno de los CBF Y del nodo respectivo, CBF U del nodo respectivo, y el CBF V del nodo
respectivo tiene un segundo valor que es diferente del primer valor, el nodo respectivo esta asociado con
el indicador de division,

en el que el CBF Y indica si alguna TU que corresponde al nodo respectivo o un nodo descendiente del
nodo respectivo esta asociada con un bloque de coeficientes Y significativo,

en el que el CBF U indica si alguna TU que corresponde al nodo respectivo o un nodo descendiente del
nodo respectivo esta asociada con un bloque de coeficientes U significativo, y en el que el CBF V indica si
alguna TU que corresponde al nodo respectivo o un nodo descendiente del nodo respectivo esta asociada
con un blogue de coeficientes V significativo.

El procedimiento de las reivindicaciones 1 0 2, que comprende ademas:
seleccionar, basandose al menos en parte en un CBF de un nodo del RQT, un contexto de codificacion; y

realizar, basandose en el contexto de codificacién seleccionado, codificacion aritmética binaria adaptable
al contexto, CABAC, en un indicador de division del nodo, con el indicador de divisién que indica si el
nodo tiene una pluralidad de nodos secundarios.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas realizar, basandose al menos en
parte en un mismo contexto de codificacion, respectivamente codificacion o descodificacion CABAC en un
CBF Y, un CBF U y un CBF V de un nodo en el RQT.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que un nodo que no sea de hoja del RQT esta asociado
con un indicador de division, un CBF Y, un CBF U y un CBF V, con el indicador de divisién que indica que el
nodo que no sea de hoja tiene una pluralidad de nodos descendientes, el CBF Y que indica si alguno de los
nodos descendientes esta asociado con un bloque de coeficientes de luma significativos, el CBF U que indica
si alguno de los nodos descendientes esta asociado con un bloque de coeficientes U significativo, el CBF V
que indica si alguno de los nodos descendientes esta asociado con un bloque de coeficientes V significativo.

El procedimiento de las reivindicaciones 1 o 2, que comprende ademas:

seleccionar, basandose en las profundidades de los nodos del RQT, contextos de codificacién para CBF
Y, Uy V especificados por los nodos del RQT, en los que un valor de indice del contexto de codificacion
es igual a una profundidad de un nodo en el RQT que especifica el CBF; y

realizar, basandose en los contextos de codificacién seleccionados para los CBF Y, U y V,
respectivamente, operaciones de codificacion o descodificacion por entropia en los CBF Y, U y V.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que, para cada nodo respectivo en el RQT:

el nodo respectivo no incluye un CBF U a menos que el nodo respectivo sea el nodo raiz del RQT o un
CBF U de un nodo principal del nodo respectivo indique que un nodo descendiente del nodo principal esta
asociado con un blogue de croma U significativo; y

el nodo respectivo no incluye un CBF V a menos que el nodo respectivo sea el nodo raiz del RQT o un
CBF V del nodo principal del nodo respectivo indique que un nodo descendiente del nodo principal esta
asociado con un bloque de croma V significativo.

Un dispositivo de codificacion de video que codifica datos de video; con el dispositivo de codificacion de
video que comprende medios para generar un flujo de bits que incluye datos que representan un arbol
cuadruple residual, RQT, para una unidad de codificacién, CU, siendo la CU mas grande que el tamafo
maximo permitido de una unidad de transformacion, TU, con el RQT que incluye una jerarquia de nodos, en
el que un nodo raiz del RQT corresponde a la CU como un todo y los nodos de hoja del RQT corresponden a
las TU de la CU,

en el que el flujo de bits incluye al menos un indicador de bloque codificado de componente de croma, CBF,
en el nodo raiz del RQT, indicando cada CBF del componente de croma del nodo raiz del RQT si alguna de
las TU de la CU estéd asociada con un bloque de coeficientes de croma significativos que esté basado en
muestras del componente de croma respectivo.

Un dispositivo de descodificacion de video que descodifica datos de video, con el dispositivo de
descodificacion de video que comprende:

medios para analizar, a partir de un flujo de bits que incluye una representacion codificada de los datos de
video, al menos un indicador de bloque codificado, CBF, de componente de croma de un nodo raiz de un
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arbol cuadruple residual, RQT, de una unidad de codificacion, CU, en el que un bloque de pixeles de la
CU es mas grande que el tamafio maximo permitido de una unidad de transformacion, TU; y

medios para analizar, si el CBF del componente de croma del nodo raiz del RQT tiene un primer valor, a
partir del flujo de bits, un bloque de coeficientes de croma asociado con un nodo de hoja del RQT, en el
que si el CBF del componente de croma del nodo raiz del RQT tiene un segundo valor que es diferente
del primer valor, el bloque de coeficientes de croma asociado con el nodo de hoja no se analiza a partir
del flujo de bits.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando son ejecutadas
por uno o mas procesadores de un dispositivo de codificacion o descodificacion de video, hacen que el uno o
mas procesadores lleven a cabo el procedimiento de cualquier procedimiento respectivo de las
reivindicaciones 1 a 13.
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