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ES 2 652 608 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de codificacion de video y procedimiento y aparato de decodificacion de video
compartiendo parametros SAO entre componentes de color

Campo técnico

La una o mas realizaciones se refieren a codificacion y decodificacion de video para la minimizacién de un error
entre una imagen original y una imagen reconstruida.

Antecedentes de la técnica

A medida que se desarrolla y suministra hardware para la reproduccion y almacenamiento de contenido de video de
alta resolucion o alta calidad, aumenta la necesidad para un codec de video para la codificacion y decodificacion de
forma efectiva del contenido de video de alta resolucidon o alta calidad. De acuerdo con un cdédec de video
convencional, un video se codifica de acuerdo con un procedimiento de codificacion limitado a base de un
macrobloque que tiene un tamafo predeterminado.

Datos de imagen del dominio de espacio se transforman en coeficientes del dominio de la frecuencia a través de
transformacion de frecuencia. De acuerdo con un cédec de video, una imagen se divide en bloques teniendo un
tamafio predeterminado, se realiza transformacion de coseno discreta (DCT) en cada bloque y se codifican
coeficientes de frecuencia en unidades de bloques, para calculo rapido de transformacion de frecuencia.
Comparados con datos de imagen del dominio de espacio, coeficientes del dominio de la frecuencia se comprimen
facilmente. En particular, ya que se expresa un valor de pixel de imagen del dominio de espacio de acuerdo con un
error de prediccién a través de inter prediccion o intra prediccion de un cédec de video, cuando se realiza
transformacion de frecuencia en el error de prediccion, una gran cantidad de datos puede transformarse a 0. De
acuerdo con un codec de video, una cantidad de datos puede reducirse reemplazando datos que se generan
consecutivamente y repetidamente con datos de tamafio pequefio.

El documento D1 (BROSS B ET AL: "High Efficiency Video Coding (HEVC) text specification draft 7", 9. JCT-VC
MEETING; 100. MPEG MEETING; 27-4-2012 - 7-5-2012; GINEBRA,; (JOINT COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO
CODING OFISO/IECJTC1/SC29/WG11 Y ITU-T SG.16); URL: HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, n.°
JCTVC-11003, 10 de mayo de 2012 (10-5-2012), XP030112373) desvela Compensacion Adaptativa de Muestra
(SAO), véase parr. 7.3.4,7.3.4.1,7.34.2,7426,7427,74.28,74.4.1.

Divulgacion de la invencién

Problema técnico

La una o mas realizaciones proporcionan un procedimiento de codificacion de video y aparato y un procedimiento de
decodificacion de video y aparato para la generacion de una imagen reconstruida que tiene un error minimizado
entre una imagen original y la imagen reconstruida.

Solucién técnica

De acuerdo con un aspecto de la una o mas realizaciones, se proporciona un procedimiento de ajuste de
compensacion adaptativa de muestra (SAO), incluyendo el procedimiento: obtener parametros SAO de segmento
con respecto a un segmento actual a partir de un encabezamiento de segmento de una secuencia de bits recibida;
obtener informacion de uso SAO de luminancia para un componente de luminancia del segmento actual e
informacion de uso SAO de crominancia para componentes de crominancia del mismo de entre los parametros SAO
de segmento; determinar si realizar una operacion SAO en el componente de luminancia del segmento actual a base
de la informacion de uso SAO de luminancia obtenida; y determinar igualmente si realizar el ajuste SAO en un primer
componente de crominancia y un segundo componente de crominancia del segmento actual a base de la
informacién de uso SAO de crominancia obtenida.

Efectos ventajosos

Un procedimiento de ajuste de compensacion adaptativa de muestra (SAO) para cada componente de color de
acuerdo con diversas realizaciones puede compartir diversos parametros SAO relacionados con una operaciéon SAO
de un primer componente de crominancia y un segundo componente de crominancia de una muestra actual,
realizando de este modo simultaneamente el ajuste SAO en el primer componente de crominancia y el segundo
componente de crominancia, y evitando latencia de procesamiento paralela por adelantado. Adicionalmente, en
comparacion con enviar separadamente parametros SAO con respecto al primer componente de crominancia y el
segundo componente de crominancia, puede reducirse a la mitad un niumero total de bits de transmisién de los
parametros SAO.

Breve descripcion de los dibujos

las Figuras 1A y 1B, respectivamente, son un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de video y un
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diagrama de flujo de un procedimiento de ajuste de compensacion adaptativa de muestra (SAO) realizado
mediante el aparato de codificacion de video, de acuerdo con una o mas realizaciones;

las Figuras 2A y 2B, respectivamente, son un diagrama de bloques de un aparato de decodificaciéon de video y
un diagrama de flujo de una operacion SAO realizada mediante el aparato de decodificacion de video, de
acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 3 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacion de video de acuerdo con otra realizacion;

la Figura 4 es una tabla que muestra clases de bordes de tipos de bordes, de acuerdo con una o mas
realizaciones;

las Figuras 5A y 5B son una tabla y un grafico que muestran categorias de tipos de bordes, de acuerdo con una
0 mas realizaciones;

las Figuras 6A a 6C muestran relaciones entre primer y segundo componentes de crominancia;

la Figura 7A es un diagrama que muestra unidades maximas de codificacion (LCU) adyacentes referidas a
parametros SAQO de fusion, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 7B muestra estructuras de sintaxis de un encabezamiento de segmento y datos de segmento de
acuerdo con una o mas realizaciones;

las Figuras 7C y 7D muestran estructuras de sintaxis de parametros SAO con respecto a LCU de acuerdo con
una o mas realizaciones;

la Figura 7E muestra una estructura de sintaxis de informacién de contexto para codificacion por codificacion
binaria aritmética adaptativa segun contexto (CABAC) de parametros SAO de acuerdo con una o mas
realizaciones;

la Figura 7F muestra una estructura de sintaxis de parametros SAO con respecto a tipos de SAO de acuerdo con
una o mas realizaciones;

la Figura 8 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de video a base de unidades de codificacion
de acuerdo con una estructura de arbol, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 9 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacion de video a base de unidades de
codificacién de acuerdo con una estructura de arbol, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 10 es un diagrama para la descripcion de un concepto de unidades de codificacion de acuerdo con una
0 mas realizaciones;

la Figura 11 es un diagrama de bloques de un codificador de imagen a base de unidades de codificacion, de
acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 12 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen a base de unidades de codificacion, de
acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 13 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con profundidades y
particiones, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 14 es un diagrama para la descripcion de una relaciéon entre una unidad de codificaciéon y unidades de
transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 15 es un diagrama para la descripcion de informacion de codificacion de unidades de codificacion que
corresponden a una profundidad codificada, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 16 es un diagrama de unidades de codificacién mas profundas de acuerdo con profundidades, de
acuerdo con una o mas realizaciones;

las Figuras 17 a 19 son diagramas para la descripcidon de una relacion entre unidades de codificacion, unidades
de prediccion y unidades de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 20 es un diagrama para la descripcion de una relacién entre una unidad de codificacion, una unidad de
prediccion y una unidad de transformacién, de acuerdo con informacién de modo de codificacion de la Tabla 1;

la Figura 21 es un diagrama de una estructura fisica de un disco en el que se almacena un programa, de acuerdo
con una o mas realizaciones;

la Figura 22 es un diagrama de una unidad de disco para la grabacioén y lectura de un programa usando un disco;
la Figura 23 es un diagrama de una estructura general de un sistema de suministro de contenido para la
proporcioén de un servicio de distribucion de contenido;

las Figuras 24 y 25 son diagramas respectivamente de una estructura externa y una estructura interna de un
teléfono movil al que se aplican un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de decodificacion
de video, de acuerdo con una o mas realizaciones;

la Figura 26 es un diagrama de un sistema de difusion digital al que se aplica un sistema de comunicacion, de
acuerdo con una o mas realizaciones; y

la Figura 27 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un sistema informatico en la nube que usa un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificaciéon de video, de acuerdo con una o mas
realizaciones.

Mejor modo para llevar a cabo la invencién

El mejor modo de llevar a cabo la invencién se describe en las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con un aspecto de una o mas realizaciones, se proporciona un procedimiento de ajuste de
compensacion adaptativa de muestra (SAO), incluyendo el procedimiento: obtener parametros SAO de segmento
con respecto a un segmento actual a partir de un encabezamiento de segmento de una secuencia de bits recibida;
obtener informacion de uso SAO de luminancia para un componente de luminancia del segmento actual e
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informacion de uso SAO de crominancia para componentes de crominancia del mismo de entre los parametros SAO
de segmento; determinar si realizar una operacion SAO en el componente de luminancia del segmento actual a base
de la informacion de uso SAO de luminancia obtenida; y determinar igualmente si realizar el ajuste SAO en un primer
componente de crominancia y un segundo componente de crominancia del segmento actual a base de la
informacién de uso SAO de crominancia obtenida.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: obtener parametros SAO de unidades maximas de codificacion (LCU)
con respecto a una LCU actual de entre LCU del segmento actual; obtener informacion de fusion SAO izquierda de
entre los parametros SAO de las LCU; y determinar si predecir parametros SAO para un componente de luminancia
y primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual usando un componente de luminancia y primer y
segundo componentes de crominancia de una LCU superior vecina de la LCU actual a base de la informacion de
fusion SAO izquierda.

La determinacion de si predecir los parametros SAO puede incluir: si se determina que los parametros SAO de la
LCU actual no se predicen usando parametros SAO de una LCU izquierda a base de la informacion de fusién SAO
izquierda, obtener informacion de fusion SAO superior de entre los parametros SAO de las LCU; y determinar si
predecir los parametros SAO para el componente de luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia
de la LCU actual usando el componente de luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la
LCU superior vecina de la LCU actual a base de la informacién de fusidon SAO superior.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: obtener informacién de tipo de SAO de luminancia para un
componente de luminancia de la LCU actual e informacién de tipo de SAO de crominancia para componentes de
crominancia del mismo de entre los parametros SAO de las LCU; determinar si realizar una operaciéon SAO en el
componente de luminancia de la LCU actual a base de la informacion de tipo de SAO de luminancia obtenida; y
determinar igualmente si realizar el ajuste SAO en un primer componente de crominancia y un segundo componente
de crominancia de la LCU actual a base de la informacion de tipo de SAO de crominancia obtenida.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: determinar cual de un ajuste SAO de borde y un ajuste SAO de
banda se realiza en el componente de luminancia de la LCU actual a base de la informacién de tipo de SAO de
luminancia obtenida; y determinar cual del ajuste SAO de borde y el ajuste SAO de banda se realiza en el primer
componente de crominancia y el segundo componente de crominancia de la LCU actual a base de la informacion de
tipo de SAO de crominancia obtenida.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: determinar la misma direcciéon de borde en el primer componente de
crominancia y el segundo componente de crominancia de la LCU actual a base de los parametros SAO obtenidos.

La obtencién de la informacion de tipo de SAO de luminancia y la informacion de tipo de SAO de crominancia puede
incluir: realizar decodificacion por codificacion binaria aritmética adaptativa segun contexto (CABAC) en un primer
contenedor de contexto de la informacion de tipo de SAO de luminancia y obtener informacion indicando si realizar el
ajuste SAO en el componente de luminancia de la LCU actual; realizar decodificaciéon por CABAC en contenedores
de contexto restantes de la informacion de tipo de SAO de luminancia en un modo de derivacion y obtener
informacion que indica cual del ajuste SAO de borde y el ajuste SAO de banda se realiza en el componente de
luminancia de la LCU actual; realizar decodificacion por CABAC en un primer contenedor de contexto de la
informacion de tipo de SAO de crominancia y obtener informacion indicando si realizar el ajuste SAO en los
componentes de crominancia de la LCU actual; y realizar decodificacion por CABAC en contenedores de contexto
restantes de la informacion de tipo de SAO de crominancia en el modo de derivacion y obtener informacion que
indica cual del ajuste SAO de borde y el ajuste SAO de banda se realiza en los componentes de crominancia de la
LCU actual.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: realizar decodificacion por CABAC usando el mismo modo de
contexto para la informacion de fusion SAO izquierda e informaciéon de fusion SAO superior con respecto al
componente de luminancia y los componentes de crominancia de la LCU actual.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: realizar decodificacion por CABAC en un modo de derivacion para
obtener informacién de magnitud de una compensacion de entre los parametros SAO de las LCU, en el que la
informacion de magnitud obtenida de la compensaciéon indica magnitud de compensacion dentro de un intervalo a
base de una profundidad de bit de un video y en el que, si la profundidad de bit es 8 bits, la magnitud de
compensacion es igual a o mayor que 0 e igual a o menor que 7y, si la profundidad de bit es 10 bits, la magnitud de
compensacion es igual a o mayor que 0 e igual a o menor que 31.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: si se determina que el ajuste SAO de banda se realiza en la LCU
actual, realizar decodificacion por CABAC en bits de longitudes de bit invariables en un modo de derivacion para
obtener informacién con respecto a una posicién de inicio izquierda de banda a partir de al menos una parte de la
informacion de tipo de SAO de luminancia obtenida y la informacion de tipo de SAO de crominancia obtenida.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: si se determina que el ajuste SAO de banda se realiza en la LCU
actual, obtener un valor de compensacion para el ajuste SAO a partir de los parametros SAO de las LCU; vy, si el
valor de compensacion obtenido no es 0, obtener adicionalmente informacion de signo del valor de compensacion a
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partir de los parametros SAO de las LCU.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: obtener un valor de compensacién para el ajuste de tipo de borde
SAO a partir de los parametros SAO de las LCU; y determinar un signo del valor de compensacion a base de la
direccion de borde determinada.

De acuerdo con otro aspecto de una o mas realizaciones, se proporciona un procedimiento de ajuste SAO,
incluyendo el procedimiento: determinar si realizar una operacion SAO en un componente de luminancia de un
segmento actual; determinar igualmente si realizar el ajuste SAO en un primer componente de crominancia y un
segundo componente de crominancia del segmento actual; generar parametros SAO de segmento con respecto al
segmento actual que incluye informacion de uso SAO de luminancia indicando si realizar el ajuste SAO en el
componente de luminancia del segmento actual e informacion de uso SAO de crominancia indicando si realizar el
ajuste SAO en el primer componente de crominancia y el segundo componente de crominancia; y emitir un
encabezamiento de segmento que incluye parametros SAO de segmento.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: determinar si predecir parametros SAO para un componente de
luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de una LCU actual usando parametros SAO con
respecto a un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de una LCU izquierda
vecina de la LCU actual a base de LCU del segmento actual; generar informacion de fusion SAO izquierda para la
LCU actual a base de la determinacion; determinar si predecir los parametros SAO para el componente de
luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual usando parametros SAO con
respecto a un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de una LCU superior
vecina de la LCU actual; generar informacioén de fusion SAO superior para la LCU actual a base de la determinacion;
y generar parametros SAO de LCU con respecto a la LCU actual que incluye al menos una parte de la informacion
de fusién SAO izquierda y la informacion de fusion SAO superior.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: determinar si realizar la operacién SAO en un componente de
luminancia de la LCU actual; determinar igualmente si realizar el ajuste SAO en un primer componente de
crominancia y un segundo componente de crominancia de la LCU actual; y generar parametros SAO de las LCU con
respecto a la LCU actual que incluye informacion de tipo de SAO de luminancia indicando si realizar el ajuste SAO
en el componente de luminancia de la LCU actual e informacién de tipo de SAO de crominancia indicando si realizar
el ajuste SAO en el primer componente de crominancia y el segundo componente de crominancia.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: determinar cual de un ajuste SAO de borde y un ajuste SAO de
banda se realiza en el componente de luminancia de la LCU actual; determinar cual del ajuste SAO de borde y el
ajuste SAO de banda se realiza en el primer componente de crominancia y el segundo componente de crominancia
de la LCU actual; y generar informacion de tipo de SAO de luminancia que indica cual del ajuste SAO de borde y el
ajuste SAO de banda se realiza en el componente de luminancia e informacién de tipo de SAO de crominancia que
indica cual del ajuste SAO de borde y el ajuste SAO de banda se realiza en el primer componente de crominancia y
el segundo componente de crominancia.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: generar informacion con respecto a la misma direccion de borde del
primer componente de crominancia y el segundo componente de crominancia de la LCU actual.

La generacion de la informacion de tipo de SAO de luminancia y la informacién de tipo de SAO de crominancia
puede incluir: realizar codificacion por CABAC en un primer contenedor de contexto de informacién indicando si
realizar la operacion SAO en el componente de luminancia de la LCU actual y realizar codificacion por CABAC en
contenedores de contexto restantes de informacion cual del ajuste SAO de borde y el ajuste SAO de banda se
realiza en el componente de luminancia de la LCU actual en un modo de derivacion.

La generacion de los parametros SAO de las LCU puede incluir: realizar codificacion por CABAC usando el mismo
modo de contexto para la informacion de fusién SAO izquierda e informacién de fusion SAO superior de entre los
parametros SAO de las LCU con respecto a la LCU actual.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: realizar codificacion por CABAC en el modo de derivacion en
informacion de magnitud de una compensacion de entre los parametros SAO de las LCU.

El procedimiento puede incluir adicionalmente: si se determina que el ajuste SAO de banda se realiza en la LCU
actual, realizar codificacion por CABAC en bits de longitudes de bit invariables de informacion con respecto a una
posicion de inicio izquierda de banda a partir de al menos una parte de la informacién de tipo de SAO de luminancia
obtenida y la informacién de tipo de SAO de crominancia obtenida en el modo de derivacion.

La generacion de los parametros SAO de las LCU puede incluir: si se determina que el ajuste SAO de banda se
realiza en la LCU actual, determinar un valor de compensacion para el ajuste SAO de banda; y generar los
parametros SAO de las LCU que incluyen adicionalmente el valor de compensacion determinado, en el que la
generacion de los parametros SAO incluye: si el valor de compensacion obtenido no es 0, determinar un signo del
valor de compensacion; y generar los parametros SAO de las LCU que incluyen adicionalmente informacion de
signo del valor de compensacion.
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De acuerdo con otro aspecto de una o mas realizaciones, se proporciona un aparato de decodificacion de video,
incluyendo el aparato: un obtentor de parametro SAO para la obtencion de parametros SAO de segmento con
respecto a un segmento actual a partir de un encabezamiento de segmento de una secuencia de bits recibida, y
obtener informacion de uso SAO de luminancia para un componente de luminancia del segmento actual e
informacion de uso SAO de crominancia para componentes de crominancia del mismo de entre los parametros SAO
de segmento; un determinador SAO para la determinacién de si realizar una operacién SAO en el componente de
luminancia del segmento actual a base de la informacion de uso SAO de luminancia obtenida y determinar
igualmente si realizar el ajuste SAO en un primer componente de crominancia y un segundo componente de
crominancia del segmento actual a base de la informacion de uso SAO de crominancia obtenida; y un ajustador SAO
para la realizacion del ajuste SAO en el componente de luminancia y el primer y segundo componentes de
crominancia del segmento actual reconstruido realizando decodificacién en simbolos codificados del segmento
actual obtenido a partir de la secuencia de bits recibida a base de una determinacién del determinador SAO.

De acuerdo con otro aspecto de una o mas realizaciones, se proporciona un aparato de codificaciéon de video,
incluyendo el aparato: un codificador para la realizacion de prediccion, transformacion y cuantificacion en un
segmento actual de un video y realizar prediccion inversa, transformacion inversa y compensacion de movimiento en
coeficientes de transformacién cuantificados; un determinador SAO para la determinacién de si realizar una
operacion SAO en un componente de luminancia del segmento actual y determinar igualmente si realizar el ajuste
SAO en un primer componente de crominancia y un segundo componente de crominancia del segmento actual; y un
codificador de parametro SAO para la generacion de parametros SAO de segmento con respecto al segmento
actual, incluyendo los parametros SAO de segmento informacion de uso SAO de luminancia indicando si realizar el
ajuste SAO en el componente de luminancia e informacién de uso SAO de crominancia indicando si realizar el ajuste
SAO en el primer componente de crominancia y el segundo componente de crominancia a base de una
determinacion del determinador SAO, y generar un encabezamiento de segmento que incluye los parametros SAO
de segmento.

De acuerdo con otro aspecto de una o mas realizaciones, se proporciona un medio de grabacion legible por
ordenador no transitorio que tiene grabado en el mismo un programa informatico para la ejecucion del procedimiento
de ajuste SAO.

Modo para la invencién

En lo sucesivo, se describiran operaciones de codificacion de video y operaciones de decodificacion de video que
usan una operacion de compensacion adaptativa de muestra (SAO) a base de clasificacion de pixel, de acuerdo con
una o mas realizaciones, con referencia a las Figuras 1 a 7F. También, se describiran una operacién SAO a base de
clasificacion de pixel en operaciones de codificacion de video y operaciones de decodificacion de video a base de
unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol, de acuerdo con una o mas realizaciones, con referencia
a las Figuras 8 a 20. En lo sucesivo, una 'imagen’ puede indicar una imagen fija o una imagen en movimiento de un
video o un video en si mismo.

Operaciones de codificacion de video y operaciones de decodificacion de video que usan ajuste SAO a base de
clasificacion de pixel, de acuerdo con una o mas realizaciones, se describiran ahora con referencia a las Figuras 1 a
7F. Un aparato 10 de codificacion de video y un aparato 20 de decodificacion de video que se describiran a
continuacion con referencia a las Figuras 1A, 1B, 2A, y 2B realizan una operacion SAO para minimizar un error entre
pixeles originales y pixeles reconstruidos. Realizando la operacion SAO de acuerdo con una realizacion, el aparato
10 de codificacién de video clasifica pixeles de cada bloque de imagen en grupos de pixeles preestablecidos, asigna
cada pixel a un correspondiente grupo de pixeles y codifica un valor de compensacion que indica un valor promedio
de errores entre los pixeles originales y los pixeles reconstruidos incluidos en el mismo grupo de pixeles.

Se sefializan muestras entre el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video. Es
decir, el aparato 10 de codificacion de video puede codificar y transmitir muestras en forma de una secuencia de bits
y el aparato 20 de decodificacion de video puede analizar y reconstruir las muestras a partir de la secuencia de bits
recibida. Para minimizar un error entre pixeles originales y pixeles reconstruidos ajustando valores de pixel de los
pixeles reconstruidos mediante una compensacién determinada de acuerdo con clasificaciéon de pixel, el aparato 10
de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video sefalizan parametros SAO para el ajuste SAO.
Entre el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video, se codifican y transmiten y
reciben valores de compensaciéon como los parametros SAO de tal forma que los valores de compensacion se
decodifican a partir de los parametros SAO.

Asi pues, el aparato 20 de decodificacion de video de acuerdo con una realizacion puede generar una imagen
reconstruida que tiene un error minimizado entre una imagen original y la imagen reconstruida decodificando una
secuencia de bits recibida, generar pixeles reconstruidos de cada uno de bloques de imagenes, reconstruir valores
de compensacion a partir de la secuencia de bits y ajustar los pixeles reconstruidos mediante los valores de
compensacion.

Una operacion del aparato 10 de codificacién de video que realiza una operacién SAO se describira ahora con
referencia a las Figuras 1A y 1B. Una operacion del aparato 20 de decodificacion de video que realiza el ajuste SAO
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se describira ahora con referencia a las Figuras 2A 'y 2B.

Las Figuras 1A y 1B, respectivamente, son un diagrama de bloques del aparato 10 de codificacion de video y un
diagrama de flujo de una operacién SAO realizada mediante el aparato 10 de codificacion de video, de acuerdo con
una o mas realizaciones.

El aparato 10 de codificacion de video incluye un codificador 12, un determinador 14 SAO y un codificador 16 de
parametro SAO.

El aparato 10 de codificacion de video recibe una entrada de imagenes tales como segmentos de un video, divide
cada imagen en bloques y codifica cada bloque. Un bloque puede tener una forma cuadrada, una forma rectangular
o una forma geométrica arbitraria y no se limita a una unidad de datos que tiene un tamafio predeterminado. El
bloque de acuerdo con una o mas realizaciones puede ser una unidad maxima de codificacion (LCU) o una CU entre
unidades de codificacion de acuerdo con una estructura de arbol. A continuacién se describiran procedimientos de
codificacion y decodificacion de video a base de unidades de codificacion de acuerdo con una estructura de arbol
con referencia a las Figuras 8 a 20.

El aparato 10 de codificacion de video puede dividir cada imagen de entrada en LCU y puede emitir datos
resultantes generados realizando prediccion, transformacion y codificacion por entropia en muestras de cada LCU,
como una secuencia de bits. Muestras de un LCU pueden ser datos de valores de pixeles de pixeles incluidos en la
LCU.

El codificador 12 puede codificar individualmente LCU de una instantanea. El codificador 12 puede codificar una
LCU actual a base de unidades de codificacion divididas a partir de la LCU actual y que tienen una estructura de
arbol.

Para codificar la LCU actual, el codificador 12 puede codificar muestras realizando intra prediccion, inter prediccion,
transformacion y cuantificacion en cada una de unidades de codificacion incluidas en la LCU actual y que tienen una
estructura de arbol.

El codificador 12 puede reconstruir las muestras codificadas incluidas en la LCU actual realizando descuantificacion,
transformacion inversa e inter predicciéon o intra compensacién en cada una de las unidades de codificacion que
tienen una estructura de arbol para decodificar las unidades de codificacion.

Para minimizar un error entre pixeles originales antes de que se codifique la LCU actual y pixeles reconstruidos
después de que se decodifique la LCU actual, el aparato 10 de codificacion de video puede determinar valores de
compensacion que indican valores de diferencia entre los pixeles originales y los pixeles reconstruidos.

El codificador 12 puede realizar prediccion, transformacion y cuantificacion en un segmento actual del video y
realizar descuantificacion, transformacion inversa y compensacion de movimiento en coeficientes de transformacion
cuantificados. El codificador 12 puede realizar primeramente prediccion, transformacion y cuantificaciéon en cada una
de unidades de codificacion del segmento actual del video. Para generar una imagen de referencia para inter
prediccion, el codificador 12 puede realizar descuantificacion, transformacion inversa y compensacion de movimiento
en los coeficientes de transformacion cuantificados para generar una imagen reconstruida. Una imagen reconstruida
de una imagen previa puede referirse para inter prediccion de una imagen siguiente.

El determinador 14 SAO puede realizar operaciones SAO para cada componente de color. Por ejemplo, con
respecto a una imagen de color YCrCb, las operaciones SAO pueden realizarse en un componente de luminancia
(un componente Y) y primer y segundo componentes de crominancia (componentes Cr y Cb).

El determinador 14 SAO puede determinar si realizar las operaciones SAO en un componente de luminancia del
segmento actual. El determinador 14 SAO puede determinar igualmente si realizar las operaciones SAO en primer y
segundo componentes de crominancia del segmento actual. Es decir, si la operaciéon SAO puede realizarse en un
primer componente de color de crominancia, las operaciones SAO pueden realizarse en el segundo componente de
crominancia y, si la operacion SAO puede no realizarse en el primer componente de color de crominancia, la
operacion SAO puede no realizarse en el segundo componente de crominancia.

El codificador 16 de parametro SAO puede generar un parametro SAO de segmento con respecto al segmento
actual para incluir el parametro SAO de segmento en un encabezamiento de segmento del segmento actual.

El codificador 16 de parametro SAO puede generar informacion de uso SAO de luminancia indicando si realizar la
operacion SAO en el componente de luminancia de acuerdo con una determinacién del determinador 14 SAO. El
codificador 16 de parametro SAO puede generar informacion de uso SAO de crominancia indicando si realizar la
operacion SAO en el primer y segundo componentes de crominancia de acuerdo con la determinacion del
determinador 14 SAO.

El codificador 16 de parametro SAO puede incluir la informacion de uso SAO de luminancia y la informacién de uso
SAO de crominancia en el parametro SAO de segmento.
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El determinador 14 SAO puede determinar los valores de compensacién con respecto a LCU. Parametros SAO que
incluyen los valores de compensacion, un tipo de SAO y una clase de SAO también pueden determinarse con
respecto a LCU.

El determinador 14 SAO puede determinar el tipo de SAO de acuerdo con un procedimiento de clasificacion de valor
de pixel de la LCU actual. El tipo de SAO de acuerdo con realizaciones puede determinarse como un tipo de borde o
un tipo de banda. De acuerdo con un procedimiento de clasificacion de valor de pixel de un bloque actual, puede
determinarse si clasificar pixeles del bloque actual de acuerdo con el tipo de borde o el tipo de banda.

Si el tipo de SAO es el tipo de borde, de acuerdo con una direccién y una forma de bordes formados entre los
pixeles reconstruidos de la LCU actual y sus pixeles adyacentes, puede determinarse una compensacion entre los
pixeles reconstruidos y los pixeles originales.

Si el tipo de SAO es el tipo de banda, de entre una pluralidad de bandas obtenidas dividiendo un intervalo total de
valores de pixel de los pixeles reconstruidos de la LCU actual, puede determinarse una compensacion entre los
pixeles reconstruidos y los pixeles originales incluidos en cada banda. Las bandas pueden obtenerse dividiendo
homogénea o heterogéneamente el intervalo total de los valores de pixel.

Por consiguiente, el determinador 14 SAO puede determinar el tipo de SAO de la LCU actual, que indica el tipo de
borde o el tipo de banda, a base de caracteristicas espaciales de valores de pixel de la LCU actual.

El determinador 14 SAO puede determinar una clase de SAO de cada uno de los pixeles reconstruidos de acuerdo
con el tipo de SAO de la LCU actual. La clase de SAO puede determinarse como una clase de borde o una clase de
banda.

Con respecto al tipo de borde, la clase de borde puede indicar una direccién de bordes formados entre los pixeles
reconstruidos y sus pixeles adyacentes. La clase de borde puede indicar una direccion de borde de 0°, 90°, 45° o
135°.

Si el tipo de SAO es el tipo de borde, el determinador 14 SAO puede determinar la clase de borde de cada uno de
los pixeles reconstruidos de la LCU actual.

Con respecto al tipo de banda, de entre una pluralidad de bandas que son un nimero predeterminado de intervalos
de valor de pixel continuos obtenidos dividiendo un intervalo total de valores de pixel de la LCU actual, la clase de
banda puede indicar posiciones de las bandas a las que pertenecen los valores de pixel de los pixeles
reconstruidos.

Por ejemplo, con respecto a una muestra que tiene un valor de pixel de 8 bits, un intervalo total del valor de pixel es
desde 0 a 255 y el valor de pixel puede clasificarse en un total de 32 bandas. En este caso, de entre el total de 32
bandas, puede determinarse un nimero predeterminado de bandas a las que pertenecen los valores de pixel de los
pixeles reconstruidos. La clase de banda puede indicar una posicién de inicio (una posicion de inicio izquierda) de un
numero predeterminado de bandas continuas usando uno de indices de banda desde 0 a 31.

Con respecto al tipo de borde, los pixeles reconstruidos de la LCU actual pueden clasificarse en un numero
predeterminado de categorias de acuerdo con la forma de bordes formados entre los pixeles reconstruidos y sus
pixeles adyacentes. Por ejemplo, de acuerdo con cuatro formas de borde tales como un valle local de un borde
coéncavo, una esquina curva de un borde céncavo, una esquina curva de un borde convexo y un pico local de un
borde convexo, los pixeles reconstruidos pueden clasificarse en cuatro categorias. De acuerdo con una forma de
borde de cada uno de los pixeles reconstruidos de la LCU actual, puede determinarse una de las cuatro categorias.

Con respecto al tipo de banda, de acuerdo con posiciones de bandas a las que pertenecen los valores de pixel de
los pixeles reconstruidos de la LCU actual, los pixeles reconstruidos pueden clasificarse en un numero
predeterminado de categorias. Por ejemplo, de acuerdo con indices de bandas de cuatro bandas continuas desde
una posicién de banda de inicio, es decir, una posicién de inicio de una banda mas a la izquierda, indicada mediante
la clase de banda, los pixeles reconstruidos pueden clasificarse en cuatro categorias. De acuerdo con una de las
cuatro bandas, a las que pertenecen cada uno de los pixeles reconstruidos de la LCU actual, puede determinarse
una de las cuatro categorias.

El determinador 14 SAO puede determinar una categoria de cada uno de los pixeles reconstruidos de la LCU actual.
Con respecto a los pixeles reconstruidos de la LCU actual, que pertenecen a la misma categoria, el determinador 14
SAO puede determinar valores de compensacion usando valores de diferencia entre los pixeles reconstruidos y los
pixeles originales. En cada categoria, puede determinarse un promedio de los valores de diferencia entre los pixeles
reconstruidos y los pixeles originales, es decir, un error promedio de los pixeles reconstruidos, como un valor de
compensacion que corresponde a una categoria actual. El determinador 14 SAO puede determinar un valor de
compensacion de cada categoria y puede determinar valores de compensacion de todas las categorias como los
valores de compensacion de la LCU actual.

Por ejemplo, si el tipo de SAO de la LCU actual es el tipo de borde y los pixeles reconstruidos se clasifican en cuatro
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categorias de acuerdo con formas de borde, o si el tipo de SAO de la LCU actual es el tipo de banda y los pixeles
reconstruidos se clasifican en cuatro categorias de acuerdo con indices de cuatro bandas continuas, el determinador
14 SAO puede determinar cuatro valores de compensacién determinando un error promedio entre los pixeles
reconstruidos y los pixeles originales, que pertenecen a cada una de las cuatro categorias.

Cada uno de los valores de compensacion puede ser mayores que o iguales a un valor minimo preestablecido y
puede ser menor o igual a un valor minimo preestablecido.

El codificador 16 de parametro SAO puede codificar y emitir parametros SAO que incluyen el tipo de SAO, la clase
de SAO y los valores de SAO de la LCU actual, que se determinan mediante el determinador 14 SAO.

Parametros SAO de cada bloque pueden incluir un tipo de SAO y valores de SAO del bloque. Como el tipo de SAO,
puede emitirse un tipo de desactivacion, el tipo de borde o el tipo de banda.

Si el tipo de SAO es el tipo de desactivacion, puede indicarse que operaciones SAO no se aplican a la LCU actual.
En este caso, otros parametros SAO de la LCU actual no necesitan codificarse.

Si el tipo de SAO es el tipo de borde, los parametros SAO pueden incluir valores de compensacién que
corresponden individualmente a clases de bordes. También, si el tipo de SAO es el tipo de banda, los parametros
SAOQO pueden incluir valores de compensacioén que corresponden individualmente a bandas. Es decir, el codificador
16 de parametro SAO puede codificar parametros SAO de cada bloque.

Un procedimiento de emitir los parametros SAO se describira ahora en detalle con referencia a un diagrama de flujo
de la operacion SAO de la Figura 1B a continuacion.

El codificador 12 puede codificar una LCU actual entre una pluralidad de LCU del segmento actual a base de
unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol.

En la operacién 11, el determinador 14 de parametro SAO puede determinar si realizar la operacion SAO en el
componente de luminancia del segmento actual. En la operacion 13, el determinador 14 de parametro SAO puede
determinar igualmente si realizar la operacion SAO en primer y segundo componentes de crominancia del segmento
actual.

En la operacioén 15, el determinador 14 de parametro SAO puede generar la informacion de uso SAO de luminancia
de acuerdo con una determinacion en la operacion 11 y puede generar la informacion de uso SAO de crominancia
de acuerdo con una determinacion en la operacion 13. El determinador 14 de parametro SAO puede generar el
parametro SAO de segmento que incluye la informacién de uso SAO de luminancia y la informacién de uso SAO de
crominancia con respecto al segmento actual.

En la operacion 17, el determinador 14 de parametro SAO puede emitir el encabezamiento de segmento que incluye
el parametro SAO de segmento generado en la operacion 15.

El determinador 14 de parametro SAO puede determinar un primer parametro SAO de la LCU actual. El primer
parametro SAO puede incluir un tipo de SAO indicando si un procedimiento de clasificacién de valor de pixel de la
LCU actual es un tipo de borde o un tipo de banda, una clase de SAO que indica una direccién de borde de acuerdo
con el tipo de borde o un intervalo de banda de acuerdo con el tipo de banda, y valores de SAO que indica valores
de diferencia entre pixeles reconstruidos y pixeles originales incluidos en la clase de SAO.

El codificador 16 de parametro SAO puede emitir valores de compensacion que corresponde a un numero
predeterminado de categorias.

En la operaciéon 17, si el codificador 16 de parametro SAO emite informacién de tipo de SAO que indica el tipo de
borde, de acuerdo con una direcciéon de borde de los pixeles reconstruidos incluidos en la LCU actual, puede
emitirse una clase de borde que indica una direccién de 0°, 90°, 45° o 135°.

En la operaciéon 17, si el codificador 16 de parametro SAO emite informacién de tipo de SAO que indica el tipo de
banda, puede emitirse una clase de banda que indica una posicidon de banda de los pixeles reconstruidos incluidos
en la LCU actual.

En la operacion 17, si el codificador 16 de parametro SAO emite la informacién de tipo de SAO que indica el tipo de
banda, como un valor de compensacion, puede emitirse informacién de valor cero indicando si el valor de
compensacion es o no 0. Si el valor de compensacion es 0, el codificador 16 de parametro SAO puede emitir
Unicamente la informacién de valor cero como el valor de compensacion.

Si el valor de compensacion no es 0, el codificador 16 de parametro SAO puede emitir adicionalmente informacion
de signo indicando si el valor de compensacién es un ndmero positivo 0 un ndmero negativo, y un remanente,
seguidos por una informacién de valor cero.

En la operaciéon 17, si el codificador 16 de parametro SAO emite informacién de tipo de SAO que indica el tipo de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 652 608 T3

borde, pueden emitirse la informacion de valor cero y el remanente. Con respecto al tipo de borde, la informacion de
signo del valor de compensacion no necesita emitirse porque un signo del valor de compensacion es predecible a
base de uUnicamente una categoria de acuerdo con una forma de borde. A continuacion se describira un
procedimiento de prediccion del signo del valor de compensacion con referencia a las Figuras 5A y 5B.

El determinador 14 SAO puede determinar si realizar la operacion SAO y tipos de SAO con respecto a LCU de
acuerdo con componentes de color.

El determinador 14 SAO puede determinar si realizar la operacién SAO en un componente de luminancia de la LCU
actual. El codificador 16 de parametro SAO puede generar informacion de tipo de SAO de luminancia indicando si
realizar la operacién SAO en el componente de luminancia de la LCU actual.

El determinador 14 SAO puede determinar igualmente si realizar la operacion SAO en primer y segundo
componentes de crominancia de la LCU actual. El codificador 16 de parametro SAO puede generar informacion de
tipo de SAO de crominancia indicando si realizar la operacion SAO en el primer y segundo componentes de
crominancia de la LCU actual.

El determinador 14 SAO puede determinar cual de una operacién SAO de borde y una operacion SAO de banda se
realiza en el componente de luminancia de la LCU actual. El codificador 16 de parametro SAO puede generar
informacion de tipo de SAO de luminancia que indica cual de la operacion SAO de borde y la operacion SAO de
banda se realiza en el componente de luminancia de la LCU actual.

El determinador 14 SAO puede determinar cual de la operacion SAO de borde y la operacion SAO de banda se
realiza en el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual. El codificador 16 de parametro SAO
puede generar informacion de tipo de SAO de crominancia que indica cual de la operacion SAO de borde y la
operacion SAO de banda se realiza en el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual.

Si el determinador 14 SAO determina realizar la operacion SAO de borde en el primer y segundo componentes de
crominancia de la LCU actual, el determinador 14 SAO puede determinar una clase de SAO en la misma direccion
de borde con respecto al primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual. Por lo tanto, el
codificador 16 de parametro SAO puede generar un parametro SAO que incluye informacién en la misma direccion
de borde del primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual.

El determinador 16 de parametro SAO puede incluir la informacion de tipo de SAO de luminancia y la informacién de
tipo de SAO de crominancia en el parametro SAO de la LCU actual.

El codificador 16 de parametro SAO puede emitir Informacién de fusién SAO de la LCU actual indicando si adoptar
un segundo parametro SAO de una de una LCU izquierda y una LCU superior vecina de la LCU actual como un
primer parametro SAO de la LCU actual, a base de igualdad entre el primer parametro SAO y el segundo parametro
SAO.

Si parametros SAO de al menos una de las LCU izquierda y superior de la LCU actual son los mismos que los de la
LCU actual, el codificador 16 de parametro SAO puede no codificar los parametros SAO de la LCU actual y puede
codificar Unicamente la informacion de fusion SAO. En este caso, puede emitirse informacion de fusion SAO que
indica que los parametros SAO de la LCU izquierda y superior se adoptan como los parametros SAO de la LCU
actual.

Si los parametros SAO de las LCU izquierda y superior son diferentes de los parametros SAO de la LCU actual, el
codificador 16 de parametro SAO puede codificar la informacion de fusion SAO y los parametros SAO de la LCU
actual. En este caso, puede emitirse informacion de fusion SAO que indica que los parametros SAO de la LCU
izquierda y superior no se adoptan como los parametros SAO de la LCU actual.

Si el segundo parametro SAO de la LCU izquierda o la LCU superior de la LCU actual es el mismo que el primer
parametro SAO, el primer parametro SAO puede predecirse a base del segundo parametro SAO. Cuando el
codificador 16 de parametro SAO adopta el segundo parametro SAO como el primer parametro SAO, el codificador
16 de parametro SAO puede emitir Unicamente la informacion de fusion SAO y puede no emitir el tipo de SAO, la
clase de SAO y los valores de compensacion de la LCU actual.

Si el segundo parametro SAO de la LCU izquierda o la LCU superior de la LCU actual no es el mismo que el primer
parametro SAO, el primer parametro SAO puede predecirse separadamente del segundo parametro SAO. En la
operacion 19, cuando el codificador 16 de parametro SAO no adopta el segundo parametro SAO como el primer
parametro SAO, el codificador 16 de parametro SAO puede emitir el primer parametro SAO para incluir el tipo de
SAOQ, la clase de SAO y los valores de compensacion de la LCU actual, ademas de la informacion de fusion SAO de
la LCU actual.

Cuando el codificador 16 de parametro SAO emite un tipo de SAO, una clase de SAO y valores de compensacion
del primer parametro SAO, el codificador 16 de parametro SAO puede emitir secuencialmente el tipo de SAO, el
valor de compensacion para cada categoria y la clase de SAO de la LCU actual.
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Si se realiza la operacion SAQO, el determinador 14 SAO puede determinar informacién de fusién SAO y parametros
SAO de cada una de las LCU. En este caso, el codificador 16 de parametro SAO puede emitir informaciéon de uso
SAO que indica que se realiza la operacion SAO en el segmento actual y a continuacion puede emitir la informacion
de fusién SAO y los parametros SAO de cada una de las LCU.

Si la operacion SAO no se realiza en el segmento actual, el determinador 14 SAO puede no necesitar determinar
una compensacion de cada una de las LCU del segmento actual y el codificador 16 de parametro SAO puede emitir
Unicamente informacién de uso SAO que indica que no se realiza ajuste de compensacion en el segmento actual.

El determinador 14 SAO puede no determinar diferentemente los parametros SAO de la LCU actual para cada
componente de color, pero puede determinar igualmente los mismos con respecto a los componentes de luminancia
y crominancia a base del parametro SAO de la LCU izquierda o la LCU superior vecina de la LCU actual.

El determinador 14 SAO puede determinar si predecir los parametros SAO con respecto al componente de
luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual usando parametros SAO con
respecto a un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de la LCU izquierda de la
LCU actual entre las LCU del segmento actual.

El codificador 16 de parametro SAO puede generar informacion de fusion SAO izquierda para la LCU actual a base
de si predecir los parametros SAO de la LCU actual usando los parametros SAO de la LCU izquierda. Es decir, la
misma informacion de fusion SAO izquierda puede generarse sin distincion del componente de luminancia y el
primer y segundo componentes de crominancia.

El determinador 14 SAO puede determinar si predecir los parametros SAO con respecto al componente de
luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual usando parametros SAO con
respecto a un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de la LCU superior de la
LCU actual entre las LCU del segmento actual.

El codificador 16 de parametro SAO puede generar informacion de fusion SAO superior para la LCU actual a base
de si predecir los parametros SAO de la LCU actual usando los parametros SAO de la LCU superior.

El codificador 16 de parametro SAO puede generar parametros SAO de las LCU que incluye la informacion de fusion
SAO de la LCU izquierda y la informacién de fusion SAO de la LCU superior con respecto a la LCU actual.

El aparato 10 de codificacion de video puede realizar codificacion por entropia en simbolos codificados que incluye
coeficientes de transformacién cuantificados e informacion de codificacion para generar una secuencia de bits. El
aparato 10 de codificacion de video 10 puede realizar codificaciéon por entropia basada en codificaciéon binaria
aritmética adaptativa segun contexto (CABAC) en parametros SAO.

El aparato 10 de codificacion de video puede realizar codificacion por CABAC en un primer contenedor de contexto
que indica informacién incluida en la informacion de tipo de SAO de luminancia con respecto a si realizar la
operacion SAO en el componente de luminancia de la LCU actual.

El aparato 10 de codificacion de video puede realizar la codificacion por CABAC, en un modo de derivacion, en
contenedores de contexto restantes que indican informacion incluida en la informacion de tipo de SAO de luminancia
con respecto a cual de la operacion SAO de borde y la operacion SAO de banda se realiza en el componente de
luminancia de la LCU actual.

El aparato 10 de codificacion de video puede realizar la codificaciéon por CABAC, en el mismo modo de contexto, en
la informacioén de fusion SAO izquierda y la informacién de fusion SAO entre los parametros SAO de las LCU con
respecto a la LCU actual.

El aparato 10 de codificacion de video puede realizar la codificacion por CABAC, en el modo de derivacion, en
informacién de magnitud de compensaciones incluidas en los parametros SAO de las LCU. La informacion de
magnitud de compensaciones puede indicar magnitud de compensacion dentro de un intervalo a base de una
profundidad de bit de un video. Por ejemplo, cuando la profundidad de bit es 8 bits, la magnitud de compensacion
puede ser igual a o mayor que 0 e igual a o menor que 7. Para otro ejemplo, cuando la profundidad de bit es 10 bits,
la magnitud de compensacion puede ser igual a o mayor que 0 e igual a o menor que 31.

Cuando se determina que la operaciéon SAO de banda se realiza en la LCU actual, el aparato 10 de codificacion de
video puede realizar la codificacion por CABAC, en el modo de derivacion, en bits de una longitud de bits invariable
de informacién con respecto a una posicién de inicio izquierda de banda de al menos una de la informacién de tipo
de SAOQ de luminancia y la informacién de tipo de SAO de crominancia.

Cuando se determina que la operacién SAO de banda se realiza en la LCU actual, el determinador 140 SAO puede
determinar un valor de compensacién para la operaciéon SAO de banda. Por consiguiente, el codificador 10 de
parametro SAO puede generar parametros SAO de las LCU que incluyen adicionalmente el valor de compensacion
para la operacién SAO de banda.
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Cuando el valor de compensacion para la operacion SAO de banda no es 0, el determinador 140 SAO puede
determinar adicionalmente un signo del valor de compensacion. Por consiguiente, el codificador 16 de parametro
SAO puede generar parametros SAO de las LCU que incluyen adicionalmente informacién de signo del valor de
compensacion.

El aparato 10 de codificacion de video puede incluir un procesador central (no mostrado) para el control colectivo del
codificador 12, el determinador 14 SAO y el codificador 16 de parametro SAO. Como alternativa, el codificador 12, el
determinador 14 SAO y el codificador 16 de parametro SAO pueden accionarse mediante sus procesadores
individuales (no mostrado) que operan cooperativamente para controlar el aparato 10 de codificacion de video.
Como alternativa, un procesador externo (no mostrado) fuera del aparato 10 de codificacion de video puede
controlar el codificador 12, el determinador 14 SAO y el codificador 16 de parametro SAO.

El aparato 10 de codificacion de video puede incluir uno o mas almacenamientos de datos (no mostrado) para el
almacenamiento de datos de entrada y salida del codificador 12, el determinador 14 SAO y el codificador 16 de
parametro SAO. El aparato 10 de codificacion de video puede incluir un controlador de memoria (no mostrado) para
la gestion de datos introducidos y emitidos a y desde los almacenamientos de datos.

Para realizar una operacion de codificacion de video que incluye transformacién y para emitir un resultado de la
operacion de codificacion de video, el aparato 10 de codificacion de video puede operar en asociaciéon con un
procesador de codificacion de video interno o externo. El procesador de codificacién de video interno del aparato 10
de codificacion de video puede ser un procesador independiente para la realizacién de una operacién de codificacion
de video. También, el aparato 10 de codificaciéon de video, una unidad de procesamiento central o una unidad de
procesamiento grafico puede incluir un modulo de procesador de codificacion de video para realizar una operacion
de codificacion de video basica.

Las Figuras 2A y 2B, respectivamente, son un diagrama de bloques del aparato 20 de decodificaciéon de video y un
diagrama de flujo de una operacion SAO realizada mediante el aparato 20 de decodificacion de video, de acuerdo
con una o mas realizaciones

El aparato 20 de decodificacion de video incluye un obtentor 22 de parametro SAO, un determinador 24 SAO y un
ajustador 26 SAO.

El aparato 20 de decodificacion de video recibe una secuencia de bits que incluye datos codificados de un video. El
aparato 20 de decodificacion de video puede analizar muestras de video codificadas a partir de la secuencia de bits
recibida, puede realizar decodificacion por entropia, descuantificacion, transformacion inversa, prediccion y
compensacion de movimiento en cada bloque de imagen para generar pixeles reconstruidos y, por lo tanto, puede
generar una imagen reconstruida.

El aparato 20 de decodificacion de video puede recibir valores de compensacién que indican valores de diferencia
entre pixeles originales y pixeles reconstruidos y puede minimizar un error entre una imagen original y la imagen
reconstruida. El aparato 20 de decodificacion de video puede recibir datos codificados de cada LCU del video y
puede reconstruir la LCU a base de unidades de codificacion divididas a partir de la LCU y teniendo una estructura
de arbol.

El obtentor 22 de parametro SAO puede obtener parametros SAO de segmento con respecto a un segmento actual
a partir de un encabezamiento de segmento de una secuencia de bits recibida. El obtentor 22 de parametro SAO
puede obtener informacion de uso SAO de luminancia para un componente de luminancia del segmento actual e
informacion de uso SAO de crominancia para componentes de crominancia a partir de los parametros SAO de
segmento.

El determinador 24 SAO puede determinar si realizar operacién SAO en el componente de luminancia del segmento
actual a base de la informacién de uso SAO de luminancia obtenida mediante el obtentor 22 de parametro SAO.

El determinador 24 SAO puede determinar igualmente si realizar la operacion SAO en un primer componente de
crominancia y un segundo componente de crominancia del segmento actual a base de la informacion de uso SAO
de crominancia obtenida mediante el obtentor 22 de parametro SAO. Es decir, si la operacién SAO se realiza en el
primer componente de crominancia, la operacién SAO puede realizarse en el segundo componente de crominancia,
y si la operacion SAO no se realiza en el primer componente de crominancia, la operacion SAO puede no realizarse
en el segundo componente de crominancia.

El aparato 20 de decodificacion de video puede realizar decodificacion en simbolos codificados que incluyen
muestras codificadas e informacién de codificacion del segmento actual obtenidas a partir de la secuencia de bits
recibida para reconstruir el segmento actual. El ajustador 26 SAO puede realizar la operacion SAO en cada uno del
componente de luminancia y el primer y segundo componentes del segmento actual reconstruido de acuerdo con
una determinacion del determinador 24 SAO.

Operaciones de reconstruccion de muestras de una LCU actual y ajustar compensaciones se describiran ahora con
referencia a la Figura 2B.
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En la operacion 21, el obtentor 22 de parametro SAO puede obtener los parametros SAO de segmento con respecto
al segmento actual a partir del encabezamiento de segmento de la secuencia de bits recibida. En la operacion 23, el
obtentor 22 de parametro SAO puede obtener la informaciéon de uso SAO de luminancia y la informacién de uso
SAO de crominancia a partir de los parametros SAO de segmento.

En la operacién 25, el determinador 24 SAO puede determinar si realizar la operacion SAO en el componente de
luminancia del segmento actual a base de la informacion de uso SAO de luminancia obtenida en la operacion 23. Si
la informacion de uso SAO de luminancia indica que se realiza la operacion SAO, el ajustador 26 SAO puede
realizar la operacion SAO en un color de componente de luminancia del segmento actual.

En la operacioén 27, el determinador 24 SAO puede determinar igualmente si realizar la operacion SAO en el primer
componente de crominancia y el segundo componente de crominancia del segmento actual a base de la informacion
de uso SAO de crominancia obtenida en la operacion 23. Si la informacién de uso SAO de crominancia indica que se
realiza la operacién SAO, el ajustador 26 SAO puede realizar la operacion SAO en el primer componente de
crominancia y el segundo componente de crominancia del segmento actual.

El obtentor 22 de parametro SAO puede extraer informacion de fusion SAO de la LCU actual a partir de la secuencia
de bits recibida. La informacion de fusién SAO de la LCU actual indica si adoptar un segundo parametro SAO de una
LCU izquierda o superior de la LCU actual como un primer parametro SAO de la LCU actual.

El obtentor 22 de parametro SAO puede reconstruir el primer parametro SAO que incluye un tipo de SAO, valores de
compensacion y una clase de SAO de la LCU actual, a base de la informacién de fusion SAO.

El obtentor 22 de parametro SAO puede determinar si reconstruir el tipo de SAO, los valores de compensacion y la
clase de SAO de la LCU actual para ser los mismos que los del segundo parametro SAO, o extraer el tipo de SAO,
los valores de compensacion y la clase de SAO a partir de la secuencia de bits, a base de la informacion de fusion
SAO.

El determinador 24 SAO puede determinar si un procedimiento de clasificacion de valor de pixel de la LCU actual es
un tipo de borde o un tipo de banda, a base del tipo de SAO determinado mediante el obtentor 22 de parametro
SAOQ. A base del tipo de SAO, puede determinarse un tipo de desactivacion, el tipo de borde o el tipo de banda.

Si el tipo de SAO es el tipo de desactivacion, puede determinarse que la operacién SAO no se aplica a la LCU
actual. En este caso, otros parametros SAO de la LCU actual no necesitan analizarse.

El determinador 24 SAO puede determinar un intervalo de banda de acuerdo con una direcciéon de borde de acuerdo
con el tipo de borde o un intervalo de banda de acuerdo con un tipo de banda de la LCU actual, a base de la clase
de SAO determinada mediante el obtentor 22 de parametro SAO.

El determinador 24 SAO puede determinar valores de diferencia entre pixeles reconstruidos y pixeles originales
incluidos en la anteriormente determinada clase de SAO, a base de los valores de compensacién determinados
mediante el obtentor 22 de parametro SAO.

El ajustador 26 SAO puede ajustar valores de pixel de muestras reconstruidas a base de unidades de codificacion
divididas a partir de la LCU actual y teniendo una estructura de arbol, mediante los valores de diferencia
determinados mediante el determinador 24 SAO.

El obtentor 22 de parametro SAO puede determinar adoptar el segundo parametro SAO de la LCU izquierda y
superior como el primer parametro SAO, a base de la informacion de fusion SAO. En este caso, el determinador 24
SAO puede no extraer el primer parametro SAO de la LCU actual y puede reconstruir el primer parametro SAO para
ser el mismo que el anteriormente reconstruido segundo parametros SAO.

El obtentor 22 de parametro SAO puede determinar no adoptar el segundo parametro SAO como el primer
parametro SAO, a base de la informacién de fusion SAO. En este caso, el determinador 24 SAO puede extraer y
reconstruir el primer parametro SAO seguido por la informacién de fusion SAO, a partir de la secuencia de bits.

El obtentor 22 de parametro SAO puede extraer informacién de fusién SAO comun del componente de luminancia, el
primer componente de crominancia y el segundo componente de crominancia de la LCU actual. El determinador 24
SAO puede determinar si reconstruir parametros SAO del componente de luminancia, parametros SAO del primer
componente de crominancia y parametros SAO del segundo componente de crominancia para ser los mismos que
los de una LCU adyacente, a base de la informacion de fusion SAO comun.

El determinador 24 SAO puede reconstruir un tipo de SAO comun del primer componente de crominancia y el
segundo componente de crominancia de la LCU actual.

El determinador 24 SAO puede determinar valores de compensacion que corresponde a un nimero predeterminado
de categorias, a base de los parametros SAO. Cada uno de los valores de compensacion puede ser mayor que o
igual a un valor minimo preestablecido y puede ser menor que o igual a un valor minimo preestablecido.
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Si informacion de tipo de SAO indica el tipo de borde, el determinador 24 SAO puede determinar una direccién de
borde de los pixeles reconstruidos incluidos en la LCU actual como 0°, 90°, 45° o0 135°, a base de la clase de SAO.

Si la informacién de tipo de SAO indica el tipo de banda, el determinador 24 SAO puede determinar posiciones de
bandas a las que pertenecen los valores de pixel de los pixeles reconstruidos, a base de la clase de SAO.

Si la informacién de tipo de SAO indica el tipo de banda, el determinador 24 SAO puede determinar si un valor de
compensacion es o no 0, a base de informacién de valor cero del valor de compensacion. Si el valor de
compensacion se determina como 0 a base de la informacién de valor cero, informacién del valor de compensacién
diferente de la informacién de valor cero no se reconstruye.

Si el valor de compensacién no se determina como 0 a base de la informacién de valor cero, el determinador 24
SAO puede determinar si el valor de compensaciéon es un numero positivo 0 un numero negativo, a base de
informacioén de signo del valor de compensacion, que se sigue por la informacién de valor cero. El determinador 24
SAO puede determinar finalmente un valor de compensacion reconstruyendo un remanente del valor de
compensacion, que se sigue por la informacion de signo.

Si la informacién de tipo de SAO indica el tipo de borde y si el valor de compensacién no se determina como 0 a
base de la informacién de valor cero del valor de compensacion, el determinador 24 SAO puede determinar
finalmente el valor de compensacion reconstruyendo el remanente del valor de compensacion, que se sigue por la
informacion de valor cero.

El aparato 20 de decodificacién de video puede obtener los parametros SAO a base de componentes de color para
realizar la operacién SAO.

El obtentor 22 de parametro SAO puede obtener parametros SAO de cada una de las LCU del segmento actual a
partir de una secuencia de bits. El obtentor 22 de parametro SAO puede obtener al menos una de informacion de
fusion SAO izquierda e informacion de fusién SAO superior a partir de los parametros SAO de las LCU.

El obtentor 22 de parametro SAO puede determinar si predecir parametros SAO con respecto al componente de
luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual usando parametros SAO con
respecto a un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de la LCU superior
vecina de la LCU actual a base de la informacion de fusién SAO izquierda.

Si la informaciéon de fusion SAO izquierda indica que un parametro SAO actual debe predecirse usando los
parametros SAO de la LCU izquierda, parametros SAO para cada componente de color con respecto a la LCU
izquierda pueden adoptarse como parametros SAO para cada componente de color de la LCU actual, para cada
componente de color.

Si los parametros SAO de la LCU actual se determinan que no se predicen usando los parametros SAO de la LCU
izquierda a base de la informaciéon de fusion SAO izquierda, el obtentor 22 de parametro SAO puede obtener
adicionalmente informacion de fusién SAO superior a partir de la secuencia de bits.

El obtentor 22 de parametro SAO puede determinar si predecir los parametros SAO del componente de luminancia y
el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual usando los parametros SAO con respecto al
componente de luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU superior vecina de la LCU
actual a base de la informacién de fusion SAO superior.

Si la informacion de fusién SAO superior indica que el parametro SAO actual debe predecirse usando los
parametros SAO de la LCU superior, parametros SAO para cada componente de color con respecto a la LCU
superior pueden adoptarse como los parametros SAO para cada componente de color de la LCU actual, para cada
componente de color.

Si la informacién de fusion SAO superior indica que los parametros SAO de la LCU actual no deben predecirse
usando los parametros SAO de la LCU superior, el obtentor 22 de parametro SAO puede obtener los parametros
SAO para cada componente de color de la LCU actual a partir de la secuencia de bits.

El obtentor 22 de parametro SAO puede obtener informacion de tipo de SAO de luminancia para el componente de
luminancia de la LCU actual e informacion de tipo de SAO de crominancia para los componentes de crominancia del
mismo a partir de los parametros SAO de las LCU.

El determinador 24 SAO puede determinar si realizar la operacién SAO en el componente de luminancia de la LCU
actual a base de la informacion de tipo de SAO de luminancia. El ajustador 26 SAO puede o no realizar la operacion
SAO en el componente de luminancia de la LCU actual de acuerdo con una determinacién del determinador 24
SAO.

El determinador 24 SAO puede determinar igualmente si realizar la operacion SAO en el primer y segundo

componentes de crominancia de la LCU actual a base de la informacion de tipo de SAO de crominancia. El ajustador
26 SAO puede o no realizar la operacion SAO en el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual
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de acuerdo con la determinacion del determinador 24 SAO.

El determinador 24 SAO puede determinar si realizar la operacién SAO a base de un primer bit de cada una de la
informacion de tipo de SAO de luminancia y la informacion de tipo de SAO de crominancia. Si se determina que la
operacion SAO se realiza para cada componente de color, pueden obtenerse un segundo bit y bits restantes de la
correspondiente informacion de tipo de SAO.

El determinador 24 SAO puede determinar cual de una operacién SAO de borde y una operacion SAO de banda se
realiza en el componente de luminancia de la LCU actual a base de la informacion de tipo de SAO de luminancia. El
segundo bit de la informacion de tipo de SAO de luminancia puede indicar la operacion SAO de borde o la operacion
SAO de banda. El ajustador 26 SAO puede realizar una de la operacién SAO de borde y la operaciéon SAO de banda
en el componente de luminancia de la LCU actual de acuerdo con una determinacion del determinador 24 SAOQ.

El determinador 24 SAO puede determinar igualmente cual de la operaciéon SAO de borde y la operacion SAO de
banda se realiza en el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual a base de la informacion de
tipo de SAO de crominancia. El segundo bit de la informacién de tipo de SAO de crominancia puede indicar la
operacion SAO de borde o la operacién SAO de banda. El ajustador 26 SAO puede realizar simultaneamente la
operacion SAO de borde o la operacion SAO de banda en el primer y segundo componentes de crominancia de la
LCU actual de acuerdo con la determinacion del determinador 24 SAO.

Cuando se determina que la operaciéon SAO de borde se realiza en el primer y segundo componentes de
crominancia de la LCU actual, el determinador 24 SAO puede determinar que el primer y segundo componentes de
crominancia de la LCU actual tengan la misma direccién de borde a base de la informacion de tipo de SAO de
crominancia.

El obtentor 24 de parametro SAO puede realizar decodificacion por CABAC en un primer contenedor de contexto de
la informacion de tipo de SAO de luminancia para obtener la informacién de tipo de SAO de luminancia. Informacién
indicando si realizar la operaciéon SAO en el componente de luminancia de la LCU actual pueden obtenerse
decodificando el primer contenedor de contexto de la informacion de tipo de SAO de luminancia.

El obtentor 24 de parametro SAO puede realizar la decodificacion por CABAC en contenedores de contexto
restantes de la informacién de tipo de SAO de luminancia en un modo de derivacion. Informacion que indica cual de
la operacion SAO de borde y la operacion SAO de banda se realiza en el componente de luminancia de la LCU
actual pueden obtenerse decodificando los contenedores de contexto restantes de la informacién de tipo de SAO de
luminancia.

De manera similar, el obtentor 24 de parametro SAO puede realizar la decodificacién por CABAC en un primer
contenedor de contexto de la informacion de tipo de SAO de crominancia para obtener la informacion de tipo de
SAO de crominancia. Informacion indicando si realizar la operacion SAO en el primer y segundo componentes de
crominancia de la LCU actual puede obtenerse decodificando el primer contenedor de contexto de la informacion de
tipo de SAO de crominancia.

El obtentor 24 de parametro SAO puede realizar la decodificacion por CABAC en contenedores de contexto
restantes de la informacion de tipo de SAO de crominancia en el modo de derivacion. Informacién que indica cual de
la operacion SAO de borde y la operaciéon SAO de banda se realiza en el primer y segundo componentes de
crominancia de la LCU actual puede obtenerse decodificando los contenedores de contexto restantes de la
informacién de tipo de SAO de crominancia.

El obtentor 24 de parametro SAO puede realizar la decodificacién por CABAC usando el mismo modo de contexto
para obtener la informacion de fusién SAO izquierda y la informacion de fusiéon SAO superior de la LCU actual.

El obtentor 24 de parametro SAO puede realizar la decodificaciéon por CABAC en el modo de derivacion para
obtener informacion de magnitud de compensaciones incluidas en los parametros SAO de la LCU actual. La
informacion de magnitud obtenida de compensaciones puede limitarse a un valor igual a o menor que un valor de
restriccion a base de una profundidad de bit de un video. La informacién de magnitud de compensaciones puede
indicar magnitud de compensacion dentro de un intervalo a base de la profundidad de bit del video. Por ejemplo,
cuando la profundidad de bit es 8 bits, la magnitud de compensacién puede ser igual a o mayor que 0 e igual a o
menor que 7 y, cuando la profundidad de bit es 10 bits, la magnitud de compensacion puede ser igual a o mayor que
0 e igual a o menor que 31.

Cuando se lee de un segundo bit de la informacion de tipo de SAO de crominancia que se realiza la operacion SAO
de banda en la LCU actual, el obtentor 24 de parametro SAO puede realizar la decodificacion por CABAC, en el
modo de derivacion, en bits de una longitud de bits invariable siguiendo al segundo bit de la informacién de tipo de
SAO de crominancia. Informacién con respecto a una posicion de inicio izquierda de banda pueden obtenerse a
partir de los bits de la longitud de bits invariable de al menos una de la informacién de tipo de SAO de luminancia y
la informacién de tipo de SAO de crominancia.

El obtentor 24 de parametro SAO puede obtener un valor de compensacién para la operacién SAO a partir de los
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parametros SAO de las LCU.

Cuando la operacién SAO de banda se determina que se realiza en la LCU actual a partir de la informacion de tipo
de SAO de luminancia o la informacién de tipo de SAO de crominancia, si el valor de compensacién obtenido no es
0, el obtentor 24 de parametro SAO puede obtener adicionalmente informacion de signo del valor de compensacion
a partir de los parametros SAO de las LCU.

Cuando se determina que la operacién SAO de borde se realiza en la LCU actual a partir de la informacion de tipo
de SAO de luminancia o la informacién de tipo de SAO de crominancia, un signo del valor de compensacion puede
determinarse a base de una direccion de borde determinada a base de Informacién de clase de SAO.

El aparato 20 de decodificacion de video puede incluir un procesador central (no mostrado) para el control colectivo
del obtentor 22 de parametro SAO, el determinador 24 SAO vy el ajustador 26 SAO. Como alternativa, el obtentor 22
de parametro SAO, el determinador 24 SAQ y el ajustador 26 SAO pueden accionarse mediante sus procesadores
individuales (no mostrado) que operan cooperativamente para controlar el aparato 20 de decodificacion de video.
Como alternativa, un procesador externo (no mostrado) fuera del aparato 20 de decodificacién de video puede
controlar el obtentor 22 de parametro SAO, el determinador 24 SAO y el ajustador 26 SAO.

El aparato 20 de decodificacion de video puede incluir uno o mas almacenamientos de datos (no mostrado) para el
almacenamiento de datos de entrada y salida del obtentor 22 de parametro SAO, el determinador 24 SAO y el
ajustador 26 SAO. El aparato 20 de decodificacion de video puede incluir un controlador de memoria (no mostrado)
para la gestion de datos introducidos y emitidos a y desde los almacenamientos de datos.

Para realizar una operacion de decodificacion de video para reconstruir un video, el aparato 20 de decodificacion de
video puede operar en asociacion con un procesador de decodificacion de video interno o externo. El procesador de
decodificacién de video interno del aparato 20 de decodificacion de video puede ser un procesador independiente
para la realizacion de una operacién de decodificacion de video basica. También, el aparato 20 de decodificacion de
video, una unidad de procesamiento central o una unidad de procesamiento grafico puede incluir un moédulo de
procesador de decodificacion de video para realizar una operacién de decodificaciéon de video basica.

Operaciones de decodificacion de video que usan operaciones SAO se describiran ahora en detalle con referencia a
la Figura 3. La Figura 3 es un diagrama de bloques de un aparato 30 de decodificacion de video de acuerdo con una
0 mas realizaciones.

El aparato 30 de decodificacion de video incluye un decodificador 31 por entropia, un descuantificador 32, un
transformador 33 inverso, un reconstructor 34, un intra predictor 35, una memoria 36 intermedia de instantanea de
referencia, un compensador 37 de movimiento, un filtro 38 de desbloqueo y un realizador 39 SAO.

El aparato 30 de decodificacion de video puede recibir una secuencia de bits que incluye datos de video codificados.
El decodificador 31 por entropia puede analizar informacion intra modo, informacion inter modo, informacién SAO y
residuos a partir de la secuencia de bits.

Los residuos extraidos mediante el decodificador 31 por entropia pueden ser coeficientes de transformacion
cuantificados. Por consiguiente, el descuantificador 32 puede realizar descuantificacion en los residuos para
reconstruir coeficientes de transformacion y el transformador 33 inverso puede realizar transformacion inversa en los
coeficientes reconstruidos para reconstruir valores residuales del dominio de espacio.

Para predecir y reconstruir los valores residuales del dominio de espacio, puede realizarse intra prediccion o
compensacion de movimiento.

Si la informacién intra modo se extrae mediante el decodificador 31 por entropia, el intra predictor 35 puede
determinar muestras de referencias a las que referirse para reconstruir muestras actuales de entre muestras
espacialmente adyacentes a las muestras actuales, usando la informacién intra modo. Las muestras de referencias
pueden seleccionarse de entre muestras anteriormente reconstruidas mediante el reconstructor 34. El reconstructor
34 puede reconstruir las muestras actuales usando las muestras de referencias determinadas a base de la
informacion intra modo y los valores residuales reconstruidos mediante el transformador 33 inverso.

Si la informacién de inter modo se extrae mediante el decodificador 31 por entropia, el compensador 37 de
movimiento puede determinar una instantanea de referencia a las que referirse para reconstruir muestras actuales
de una instantanea actual de entre instantaneas reconstruidas anteriormente a la instantanea actual, usando la
informacién de inter modo. La informacion de inter modo puede incluir vectores de movimiento, indices de referencia,
etc. Usando los indices de referencia, de entre instantaneas reconstruidas anteriormente a la instantanea actual y
almacenadas en la memoria 36 intermedia de instantanea de referencia, puede determinarse una instantanea de
referencia a usar para realizar compensacién de movimiento en las muestras actuales. Usando los vectores de
movimiento, puede determinarse un bloque de referencia de la instantanea de referencia a usar para realizar
compensacion de movimiento en un bloque actual. El reconstructor 34 puede reconstruir las muestras actuales
usando el bloque de referencia determinado a base de la informacion de inter modo y los valores residuales
reconstruidos mediante el transformador 33 inverso.
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El reconstructor 34 puede reconstruir muestras y puede emitir pixeles reconstruidos. El reconstructor 34 puede
generar pixeles reconstruidos de cada una de las LCU a base de unidades de codificacion que tienen una estructura
de arbol.

El filtro 38 de desbloqueo puede realizar filtrado para la reduccién de un fenémeno de bloqueo de pixeles dispuestos
en regiones de borde de la LCU o cada una de las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol.

También, el realizador 39 SAO puede ajustar compensaciones de pixeles reconstruidos de cada LCU de acuerdo
con una operacion SAQ. El realizador 39 SAO puede determinar un tipo de SAO, una clase de SAO y valores de
compensacion de una LCU actual a base de la informaciéon SAO extraida mediante el decodificador 31 por entropia.

Una operacién de extraccion de la informaciéon SAO mediante el decodificador 31 por entropia puede corresponder a
una operacion del extractor 22 de parametro SAO del aparato 20 de decodificacion de video y operaciones del
realizador 39 SAO pueden corresponder a operaciones del determinador 24 de compensacion y el ajustador 26 de
compensacion del aparato 20 de decodificacion de video.

El realizador 39 SAO puede determinar signos y valores de diferencia de los valores de compensacion con respecto
a los pixeles reconstruidos de la LCU actual a base de los valores de compensacion determinados a partir de la
informacion SAO. El realizador 39 SAO puede reducir errores entre los pixeles reconstruidos y pixeles originales
aumentando o disminuyendo valores de pixel de los pixeles reconstruidos mediante los valores de diferencia
determinados a base de los valores de compensacion.

Una instantanea que incluye los pixeles reconstruidos ajustados por compensacion mediante el realizador 39 SAO
puede almacenarse en la memoria 36 intermedia de instantanea de referencia. Por lo tanto, usando una instantanea
de referencia que ha minimizado errores entre muestras reconstruidas y pixeles originales de acuerdo con una
operacion SAO, puede realizarse compensacioén de movimiento en una siguiente instantanea.

De acuerdo con las operaciones SAO, a base de valores de diferencia entre pixeles reconstruidos y pixeles
originales, puede determinarse una compensacion de un grupo de pixeles que incluye los pixeles reconstruidos.
Para las operaciones SAO, realizaciones para la clasificacion de pixeles reconstruidos en grupos de pixeles se
describiran ahora en detalle.

De acuerdo con operaciones SAO, pixeles pueden clasificarse (i) a base de un tipo de borde de pixeles
reconstruidos o (ii) un tipo de banda de pixeles reconstruidos. Si pixeles se clasifican a base de un tipo de borde o
un tipo de banda pueden definirse usando un tipo de SAO.

Una realizacién de la clasificacion de pixeles a base de un tipo de borde de acuerdo con operaciones SAO se
describira ahora en detalle.

Cuando se determinan compensaciones de tipo borde de una LCU actual, puede determinarse una clase de borde
de cada uno de pixeles reconstruidos incluidos en la LCU actual. Es decir, comparando valores de pixel de pixeles
reconstruidos actuales y pixeles adyacentes, puede definirse una clase de borde de los pixeles reconstruidos
actuales. Un ejemplo de determinacion de una clase de borde se describira ahora con referencia a la Figura 4.

La Figura 4 es una tabla que muestra clases de bordes de tipos de bordes, de acuerdo con una o mas realizaciones.

indices 0, 1, 2 y 3 pueden asignarse secuencialmente a clases de bordes 41, 42, 43 y 44. Si se produce un tipo de
borde frecuentemente, un indice pequefio puede asignarse al tipo de borde.

Una clase de borde puede indicar una direccién de bordes unidimensionales formada entre un pixel reconstruido
actual X0 y dos pixeles adyacentes. La clase de borde 41 que tiene el indice 0 indica un caso cuando bordes se
forman entre el pixel reconstruido actual X0 y dos pixeles adyacentes horizontalmente X1 y X2. La clase 42 de borde
que tiene el indice 1 indica un caso cuando bordes se forman entre el pixel reconstruido actual X0 y dos pixeles
adyacentes verticalmente X3 y X4. La clase 43 de borde que tiene el indice 2 indica un caso cuando bordes se
forman entre el pixel reconstruido actual X0 y dos pixeles adyacentes diagonalmente a 135° X5 y X8. La clase de
borde 44 que tiene el indice 3 indica un caso cuando bordes se forman entre el pixel reconstruido actual X0 y dos
pixeles adyacentes diagonalmente a 45° X6 y X7.

Por consiguiente, analizando direcciones de borde de pixeles reconstruidos incluidos en una LCU actual y por lo
tanto determinando una direcciéon de borde intensa en la LCU actual, puede determinarse una clase de borde de la
LCU actual.

Con respecto a cada clase de borde, categorias pueden clasificarse de acuerdo con una forma de borde de un pixel
actual. Un ejemplo de categorias de acuerdo con formas de borde se describira ahora con referencia a las Figuras
5Ay 5B.

Las Figuras 5A y 5B son una tabla y un grafico que muestran categorias de tipos de bordes, de acuerdo con una o
mas realizaciones.
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Una categoria de borde indica si un pixel actual corresponde a un punto mas bajo de un borde céncavo, un pixel
dispuesto en una esquina curva alrededor de un punto mas bajo de un borde céncavo, un punto mas alto de un
borde convexo o un pixel dispuesto en una esquina curva alrededor de un punto mas alto de un borde convexo.

La Figura 5A muestra ejemplarmente condiciones para la determinacion de categorias de bordes. La Figura 5B
muestra ejemplarmente formas de borde entre un pixel reconstruido y pixeles adyacentes y sus valores de pixel c, a

yb.

C indica un indice de un pixel reconstruido actual y a y b indican indices de pixeles adyacentes en dos lados del
pixel reconstruido actual de acuerdo con una direccidon de borde. Xa, Xb y Xc respectivamente indican valores de
pixel de pixeles reconstruidos que tienen los indices a, b y c. En la Figura 5B, un eje x indica indices del pixel
reconstruido actual y los pixeles adyacentes en dos lados del pixel reconstruido actual y un eje y indica valores de
pixel de muestras.

Categoria 1 indica un caso cuando una muestra actual corresponde a un punto mas bajo de un borde céncavo, es
decir, un valle local. Como se muestra en grafico 51 (Xc<Xa && Xc<Xb), si el pixel reconstruido actual ¢ entre los
pixeles adyacentes a y b corresponde a un punto mas bajo de un borde concavo, el pixel reconstruido actual puede
clasificarse como la categoria 1.

Categoria 2 indica un caso cuando una muestra actual se dispone en una esquina curva alrededor de un punto mas
bajo de un borde céncavo, es decir, una esquina céncava. Como se muestra en grafico 52 (Xc<Xa && Xc==Xb), si el
pixel reconstruido actual c entre los pixeles adyacentes a y b se dispone en un punto extremo de una curva hacia
abajo de un borde céncavo o, como se muestra en grafico 53 (Xc==Xa && Xc<Xb), si el pixel reconstruido actual c
se dispone en una posicién de inicio de una curva hacia arriba de un borde céncavo, el pixel reconstruido actual
puede clasificarse como la categoria 2.

Categoria 3 indica un caso cuando una muestra actual se dispone en una esquina curva alrededor de un punto mas
alto de un borde convexo, es decir, una esquina convexa. Como se muestra en grafico 54 (Xc>Xb && Xc=Xa), si el
pixel reconstruido actual c entre los pixeles adyacentes a y b se dispone en una posicion de inicio de una curva
hacia abajo de un borde convexo o, como se muestra en grafico 55 (Xc==Xb && Xc>Xa), si el pixel reconstruido
actual ¢ se dispone en un punto extremo de una curva hacia arriba de un borde convexo, el pixel reconstruido actual
puede clasificarse como la categoria 3.

Categoria 4 indica un caso cuando una muestra actual corresponde a un punto mas alto de un borde convexo, es
decir, un pico local. Como se muestra en grafico 56 (Xc>Xa && Xc>Xb), si el pixel reconstruido actual c entre los
pixeles adyacentes a y b corresponde a un punto mas alto de un borde convexo, el pixel reconstruido actual puede
clasificarse como la categoria 1.

Si el pixel reconstruido actual no satisface ninguna de las condiciones de las categorias 1, 2, 3 y 4, el pixel
reconstruido actual no corresponde a un borde y por lo tanto se clasifica como categoria 0 y una compensacion de
categoria 0 no necesita codificarse.

De acuerdo con una o mas realizaciones, con respecto a pixeles reconstruidos que corresponde a la misma
categoria, un valor promedio de valores de diferencia entre los pixeles reconstruidos y pixeles originales puede
determinarse como una compensacion de una categoria actual. También, pueden determinarse compensaciones de
todas las categorias.

Los bordes concavos de las categorias 1 y 2 pueden suavizarse si valores de pixel reconstruidos se ajustan usando
valores de compensacion positivos y pueden acentuarse debido a valores de compensacion negativos. Los bordes
conexos de las categorias 3 y 4 pueden suavizarse debido a valores de compensacion negativos y pueden
acentuarse debido a valores de compensacion positivos.

El aparato 10 de codificacion de video puede no permitir el efecto de acentuacion de bordes. En este documento, los
bordes concavos de las categorias 1 y 2 necesitan valores de compensacion positivos y los bordes conexos de las
categorias 3 y 4 necesitan valores de compensacion negativos. En este caso, si se conoce una categoria de un
borde, puede determinarse un signo de un valor de compensacion. Por consiguiente, el aparato 10 de codificacion
de video puede no transmitir el signo del valor de compensacion y puede transmitir inicamente un valor absoluto del
valor de compensacion. También, el aparato 20 de decodificacion de video puede no recibir el signo del valor de
compensacion y puede recibir Unicamente un valor absoluto del valor de compensacion.

Por consiguiente, el aparato 10 de codificacion de video puede codificar y transmitir valores de compensacion de
acuerdo con categorias de una clase de borde actual, y el aparato 20 de decodificacion de video puede ajustar
pixeles reconstruidos de las categorias mediante los valores de compensacion recibidos.

Por ejemplo, si un valor de compensacion de un tipo de borde se determina como 0, el aparato 10 de codificacion de
video puede transmitir inicamente informacion de valor cero como el valor de compensacion.

Por ejemplo, si un valor de compensacion de un tipo de borde no es 0, el aparato 10 de codificacion de video puede
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transmitir informacion de valor cero y un valor absoluto como el valor de compensacion. Un signo del valor de
compensacion no necesita transmitirse.

El aparato 20 de decodificacion de video lee la informacion de valor cero del valor de compensacion recibido y
puede leer el valor absoluto del valor de compensacion si el valor de compensacion no es 0. El signo del valor de
compensacion puede predecirse de acuerdo con una categoria de borde a base de una forma de borde entre un
pixel reconstruido y pixeles adyacentes.

Por consiguiente, el aparato 10 de codificacion de video puede clasificar pixeles de acuerdo con direcciones de
borde y formas de borde, puede determinar un valor de error promedio entre pixeles que tienen las mismas
caracteristicas como un valor de compensacion y puede determinar valores de compensacion de acuerdo con
categorias. El aparato 10 de codificacion de video puede codificar y transmitir informacion de tipo de SAO que indica
un tipo de borde, informacion de clase de SAO que indica una direccion de borde y los valores de compensacion.

El aparato 20 de decodificacion de video puede recibir la informacién de tipo de SAO, la clase de informacion SAO y
los valores de compensacion y puede determinar una direccion de borde de acuerdo con la informacion de tipo de
SAO y la clase de informacion SAO. El aparato 20 de decodificacién de video puede determinar un valor de
compensacion de pixeles reconstruidos de una categoria que corresponde a una forma de borde de acuerdo con la
direccion de borde y puede ajustar valores de pixel de los pixeles reconstruidos mediante el valor de compensacion,
minimizando de este modo un error entre una imagen original y una imagen reconstruida.

Una realizacion de la clasificacion de pixeles a base de un tipo de banda de acuerdo con operaciones SAO se
describira ahora en detalle.

De acuerdo con una o mas realizaciones, cada uno de los valores de pixel de pixeles reconstruidos puede
pertenecer a una de una pluralidad de bandas. Por ejemplo, los valores de pixel pueden tener un intervalo total
desde un valor minimo Min de 0 hasta un valor maximo Max de 2*(p-1) de acuerdo con muestreo de p bits. Si el
intervalo total (Min, Max) de los valores de pixel se divide en K intervalos, cada intervalo de los valores de pixel se
denomina como una banda. Si Bk indica un valor maximo de una k®™2 banda, bandas [Bo, B1-1], [B1, B2-1], [B2, Bs-
1], ..., y [Bk-1, Bi] pueden dividirse. Si un valor de pixel de un pixel reconstruido actual Rec(x,y) pertenece a la banda
[Bk-1, Bg], una banda actual puede determinarse como k. Las bandas pueden dividirse homogénea o
heterogéneamente.

Por ejemplo, si valores de pixel se clasifican en bandas de pixeles de 8 bits iguales, los valores de pixel pueden
dividirse en 32 bandas. En mas detalle, pueden clasificarse en bandas [0, 7], [8, 15], ..., [240, 247] y [248, 255)].

De entre una pluralidad de bandas clasificadas de acuerdo con un tipo de banda, puede determinarse una banda a
la que pertenecen cada uno de los valores de pixel de pixeles reconstruidos. También, puede determinarse un valor
de compensacion que indica un promedio de errores entre pixeles originales y pixeles reconstruidos en cada banda.

Por consiguiente, el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video pueden codificar
y transmitir y recibir una compensacion que corresponde a cada una de bandas clasificadas de acuerdo con un tipo
de banda actual y pueden ajustar pixeles reconstruidos mediante la compensacion.

Por consiguiente, con respecto a un tipo de banda, el aparato 10 de codificacién de video y el aparato 20 de
decodificacién de video pueden clasificar pixeles reconstruidos de acuerdo con bandas a las que pertenecen sus
valores de pixel, pueden determinar una compensacion como un promedio de valores de error de pixeles
reconstruidos que pertenecen a la misma banda y pueden ajustar los pixeles reconstruidos mediante la
compensacion, minimizando de este modo un error entre una imagen original y una imagen reconstruida.

Cuando una compensacion de acuerdo con un tipo de banda se determina, el aparato 10 de codificacion de video y
el aparato 20 de decodificacion de video pueden clasificar pixeles reconstruidos en categorias de acuerdo con una
posicion de banda. Por ejemplo, si el intervalo total de los valores de pixel se divide en K bandas, categorias pueden
indexarse de acuerdo con un indice de banda k que indica una ké™ banda. El numero de categorias puede
determinarse para corresponder al nimero de bandas.

Sin embargo, para reducir cantidad de datos, el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de
decodificacion de video pueden restringir el nUmero de categorias usada para determinar compensaciones de
acuerdo con operaciones SAO. Por ejemplo, un niumero predeterminado de bandas que son continuas desde una
banda que tiene una posicién de inicio predeterminada en una direccién en la que un indice de banda se aumenta
pueden asignarse como categorias y Unicamente puede determinarse una compensacion de cada categoria.

Por ejemplo, si una banda que tiene un indice de 12 se determina como una banda de inicio, cuatro bandas de la
banda de inicio, es decir, bandas que tienen indices de 12, 13, 14 y 15 pueden asignarse como categorias 1, 2, 3y
4. Por consiguiente, un error promedio entre pixeles reconstruidos y pixeles originales incluidos en una banda que
tiene el indice de 12 puede determinarse como una compensacion de categoria 1. Analogamente, un error promedio
entre pixeles reconstruidos y pixeles originales incluidos en una banda que tiene el indice de 13 puede determinarse
como una compensacion de categoria 2, un error promedio entre pixeles reconstruidos y pixeles originales incluidos
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en una banda que tiene el indice de 14 puede determinarse como una compensacion de categoria 3 y un error
promedio entre pixeles reconstruidos y pixeles originales incluidos en una banda que tiene el indice de 15 puede
determinarse como una compensacion de categoria 4.

En este caso, se requiere informacién con respecto a una posiciéon de inicio de intervalo de banda, es decir, una
posicion de banda izquierda, para determinar posiciones de bandas asignadas como categorias. Por consiguiente, el
aparato 10 de codificacion de video puede codificar y transmitir la informacion acerca de la posicion de banda de
inicio como la clase de SAO. El aparato 10 de codificacion de video puede codificar y transmitir un tipo de SAO que
indica un tipo de banda, una clase de SAO y valores de compensacion de acuerdo con categorias.

El aparato 20 de decodificacion de video puede recibir el tipo de SAO, la clase de SAO y los valores de
compensacion de acuerdo con las categorias. Si el tipo de SAO recibido es un tipo de banda, el aparato 20 de
decodificacién de video puede leer una posicion de banda de inicio de la clase de SAO. El aparato 20 de
decodificacién de video puede determinar una banda a la que pertenecen pixeles reconstruidos, de entre cuatro
bandas desde la banda de inicio, puede determinar un valor de compensacion asignado a una banda actual de entre
los valores de compensacion de acuerdo con las categorias y puede ajustar valores de pixel de los pixeles
reconstruidos mediante el valor de compensacion.

Anteriormente en este documento, un tipo de borde y un tipo de banda se introducen como tipos de SAO y una clase
de SAO y una categoria de acuerdo con el tipo de SAO se describen en detalle. Parametros SAO codificados y
transmitidos y recibidos mediante el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video
se describiran ahora en detalle.

El aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video pueden determinar un tipo de SAO
de acuerdo con una clasificacién de pixel procedimiento de pixeles reconstruidos de cada LCU.

El tipo de SAO puede determinarse de acuerdo con caracteristicas de imagen de cada bloque. Por ejemplo, con
respecto a una LCU que incluye un borde vertical, un borde horizontal y un borde diagonal, para cambiar valores de
borde, pueden determinarse valores de compensacion clasificando valores de pixel de acuerdo con un tipo de borde.
Con respecto a una LCU que no incluye una region de borde, pueden determinarse valores de compensacion de
acuerdo con clasificacion de banda. Por consiguiente, el aparato 10 de codificacién de video y el aparato 20 de
decodificacion de video pueden sefializar el tipo de SAO con respecto a cada una de las LCU.

El aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video pueden determinar parametros
SAO con respecto a cada LCU. Es decir, pueden determinarse tipos de SAO de pixeles reconstruidos de una LCU,
los pixeles reconstruidos de la LCU pueden clasificarse en categorias y pueden determinarse valores de
compensacion de acuerdo con las categorias.

De entre los pixeles reconstruidos incluidos en la LCU, el aparato 10 de codificacion de video puede determinar un
error promedio de pixeles reconstruidos clasificados en la misma categoria, como un valor de compensacién. Puede
determinarse un valor de compensacion de cada categoria.

De acuerdo con una o mas realizaciones, los parametros SAO pueden incluir un tipo de SAO, valores de
compensacion y una clase de SAO. El aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de
video pueden transmitir y recibir los parametros SAO determinados con respecto a cada LCU.

De entre parametros SAO de una LCU, el aparato 10 de codificacion de video puede codificar y transmitir el tipo de
SAO vy los valores de compensacion. Si el tipo de SAO es un tipo de borde, el aparato 10 de codificacién de video
puede transmitir adicionalmente una clase de SAO que indica una direccién de borde, que se sigue por el tipo de
SAO vy los valores de compensacion de acuerdo con categorias. Si el tipo de SAO es un tipo de banda, el aparato 10
de codificaciéon de video puede transmitir adicionalmente una clase de SAO que indica una posicion de banda de
inicio, que se sigue por el tipo de SAO y los valores de compensacion de acuerdo con categorias.

El aparato 20 de decodificacion de video puede recibir los parametros SAO de cada LCU, que incluyen el tipo de
SAO, los valores de compensacion, y la clase de SAO. También, el aparato 20 de decodificacion de video puede
seleccionar un valor de compensaciéon de una categoria a la que pertenece cada pixel reconstruido, de entre los
valores de compensacion de acuerdo con categorias y puede ajustar el pixel reconstruido mediante el valor de
compensacion seleccionado.

Una realizacién de sefalizacion de valores de compensacion de entre parametros SAO se describira ahora.

Para transmitir los valores de compensacion, el aparato 10 de codificacién de video puede transmitir adicionalmente
informacion de valor cero. De acuerdo con la informaciéon de valor cero, informaciéon de signo y un remanente
pueden transmitirse adicionalmente.

La informacion de valor cero puede ser una bandera de 1 bit. Es decir, puede transmitirse una bandera '0' que indica
que el valor de compensacion es 0 o una bandera '1' que indica que el valor de compensacién no es 0.
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Si la informacién de valor cero es la bandera '0', la informacién de signo o el remanente no necesita codificarse. Sin
embargo, si la informacion de valor cero es la bandera '1', la informacion de signo y el remanente pueden
transmitirse adicionalmente.

Sin embargo, como se ha descrito anteriormente, con respecto al tipo de borde, ya que el valor de compensacion
puede predecirse como un numero positivo 0 un numero negativo de acuerdo con una categoria, la informacion de
signo no necesita transmitirse. Por consiguiente, si la informacion de valor cero es la bandera '1', el remanente
puede transmitirse adicionalmente.

De acuerdo con una o mas realizaciones, un valor de compensacion Off-set puede restringirse anteriormente dentro
de un intervalo desde un valor minimo MinOffSet y un valor maximo MaxOffSet antes de que se determina el valor
de compensacion (MinOffSet < Off-Set < MaxOffSet).

Por ejemplo, con respecto a un tipo de borde, valores de compensacion de pixeles reconstruidos de categorias 1y 2
puede determinarse dentro de un intervalo desde un valor minimo de 0 hasta un valor maximo de 7. Con respecto al
tipo de borde, valores de compensacion de pixeles reconstruidos de categorias 3 y 4 puede determinarse dentro de
un intervalo desde un valor minimo de -7 hasta un valor maximo de 0.

Por ejemplo, con respecto a un tipo de banda, valores de compensacion de pixeles reconstruidos de todas las
categorias puede determinarse dentro de un intervalo desde un valor minimo de -7 hasta un valor maximo de 7.

Para reducir bits de transmision de un valor de compensacion, puede restringirse un remanente a un valor de p bits
en lugar de un numero negativo. En este caso, el remanente puede ser mayor que o igual a 0 y puede ser menor o
igual a un valor de diferencia entre el valor maximo y el valor minimo (0 < Remanente < MaxOffSet - MinOffSet + 1 <
27p). Si el aparato 10 de codificacion de video transmite el remanente y el aparato 20 de decodificacion de video
conoce al menos uno del valor maximo y el valor minimo del valor de compensacion, puede reconstruirse un valor de
compensacion original usando Unicamente el remanente recibido.

Las Figuras 6A a 6C muestran relaciones entre primer y segundo componentes 61y 62 de crominancia.

Durante operaciones de codificacion y decodificacion de un video de una imagen de color, informacién de imagen se
clasifica generalmente en un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia para cada
componente de color y almacena en una memoria. En las Figuras 6A a 6C, el primer y segundo componentes 61y
62 de crominancia se almacenan en la memoria en un orden intercalado entre componentes de color del mismo
bloque de imagenes.

La Figura 6A muestra muestras que se refieren entre muestras vecinas de un bloque izquierdo y un bloque superior
cuando se realiza una intra prediccion en el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia. El primer
componente 61 de crominancia puede referirse a un primer componente 65 de crominancia vecino del bloque
izquierdo o un primer componente 63 de crominancia vecino del bloque superior. El segundo componente 62 de
crominancia puede referirse a un segundo componente 66 de crominancia vecino del bloque izquierdo o un segundo
componente 64 de crominancia vecino del bloque superior.

Sin embargo, en la intra prediccion, el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia puede compartir una
direccion de intra prediccion. Por lo tanto, la intra prediccion puede realizarse simultdneamente en el primer y
segundo componentes 61 y 62 de crominancia obteniendo el primer y segundo componentes 63, 64, 65 y 66 de
crominancia del bloque izquierdo o el bloque superior que se almacenan en la memoria en el orden intercalado.

Cuando se realiza una compensacion de movimiento, un componente de luminancia y el primer y segundo
componentes 61 y 62 de crominancia del mismo bloque de imagenes comparten un vector de movimiento y, por lo
tanto, puede realizarse una inter prediccion simultdneamente en el primer y segundo componentes 61 y 62 de
crominancia.

Cuando se realiza una filtracion de bucle, se usan filtros que tiene el mismo tamafio y coeficiente para el primer y
segundo componentes 61 y 62 de crominancia y, por lo tanto, la filtracion de bucle puede realizarse
simultaneamente en el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia.

Por ejemplo, cuando se realiza un tipo de borde operacion SAO, relaciones entre operaciones SAO con respecto al
primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia se describiran ahora con referencia a las Figuras 6B y 6C.

Se asume como en la Figura 6B que una direccion de borde SAO de un primer componente 611 de crominancia
actual se determina como una direccion vertical y la direccion de borde SAO de un segundo componente 612 de
crominancia actual se determina diferentemente como una direccién horizontal. Para realizar una operacién SAO en
el primer componente 611 de crominancia actual, primeros componentes 613 y 615 de crominancia dispuestos
arriba y abajo del primer componente 611 de crominancia actual necesitan obtenerse de la memoria. Para realizar la
operacion SAO en el segundo componente 612 de crominancia actual, segundos componentes 623 y 625 de
crominancia dispuestos izquierda y derecha del segundo componente 612 de crominancia actual necesitan
obtenerse de la memoria.
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El primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia se almacenan en la memoria en el orden intercalado v,
por lo tanto, muestras almacenadas en diferentes direcciones pueden no obtenerse simultaneamente de la memoria
a través de un procedimiento de desintercalacion. Después de que se realiza la operacion SAO en el primer
componente 61 de crominancia a través del procedimiento de desintercalacién, la operaciéon SAO se realiza en el
segundo componente 62 de crominancia y a continuacion necesita realizarse el procedimiento de desintercalacion.

Asi pues, cuando direcciones de borde de SAO son diferentes, la operacion SAO puede no realizarse
simultaneamente en el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia. Si la operacién SAO se realiza
secuencialmente en el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia, se produce latencia durante
procesamiento paralelo de codificacion de video, que puede resultar en un retardo en operaciones codificacion de
video enteras.

Sin embargo, se asume como en la Figura 6C que las direcciones de borde de SAO del primer componente 611 de
crominancia actual y el segundo componente 612 de crominancia actual se determinan igualmente como las
direcciones horizontales. Para realizar la operacion SAO en el primer componente 611 de crominancia actual,
primeros componentes 617 y 619 de crominancia dispuestos izquierda y derecha del primer componente 611 de
crominancia actual pueden obtenerse de la memoria. Para realizar la operacion SAO en un segundo componente de
crominancia actual 621, los segundos componentes 623 y 625 de crominancia dispuestos izquierda y derecha del
segundo componente de crominancia actual 621 pueden obtenerse de la memoria. En este caso, muestras
almacenadas en la misma direccion pueden obtenerse simultdneamente de la memoria y, por lo tanto, la operacion
SAO puede realizarse simultaneamente en el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia.

Asi pues, si el primer y segundo componentes 61 y 62 de crominancia share un tipo de SAO como se muestra en la
Figura 6C, latencia de procesamiento paralela puede prevenirse por adelantado y un nimero de bits de parametros
SAO con respecto a componentes de crominancia puede reducirse dos veces.

Informacion de fusion SAO entre parametros SAO de acuerdo con realizaciones se describira ahora en detalle a
continuacion.

Tipos de SAO y/o valores de compensacion de bloques adyacentes pueden ser probablemente los mismos. El
aparato 10 de codificacion de video puede comparar parametros SAO de un bloque actual con parametros SAO de
bloques adyacentes y puede fusionar y codificar los parametros SAO del bloque actual y los bloques adyacentes si
los parametros SAO son los mismos. Si los parametros SAO del bloque adyacente se codifican anteriormente, los
parametros SAO del bloque adyacente pueden adoptarse como los parametros SAO del bloque actual. Por
consiguiente, el aparato 10 de codificacién de video puede no codificar los parametros SAO del bloque actual y
puede codificar Unicamente la informacién de fusion SAO del bloque actual.

Antes de que los parametros SAO se analizan a partir de una secuencia de bits recibida, el aparato 20 de
decodificacion de video puede analizar inicialmente la informacion de fusion SAO y puede determinar si analizar los
parametros SAO. El aparato 20 de decodificacion de video puede determinar si existe un bloque adyacente que
tiene los mismos parametros SAO que los del bloque actual a base de la informacién de fusion SAO.

Por ejemplo, si existe un bloque adyacente que tiene los mismos parametros SAO que los del bloque actual a base
de la informacién de fusion SAO, el aparato 20 de decodificacion de video puede no analizar los parametros SAO del
bloque actual y puede adoptar parametros SAO reconstruidos del bloque adyacente como los parametros SAO del
bloque actual. Por consiguiente, el aparato 20 de decodificacion de video puede reconstruir los parametros SAO del
bloque actual para ser los mismos que los del bloque adyacente. También, a base de la informacion de fusién SAO,
puede determinarse un bloque adyacente que tiene parametros SAO a los que referirse.

Por ejemplo, si los parametros SAO de los bloques adyacentes son diferentes de los parametros SAO del bloque
actual a base de la informacion de fusion SAO, el aparato 20 de decodificacion de video puede analizar y reconstruir
los parametros SAO del bloque actual a partir de la secuencia de bits.

La Figura 7A es un diagrama que muestra LCU 652 y 653 adyacentes referidas a parametros SAO de fusion, de
acuerdo con una o mas realizaciones.

El aparato 10 de codificacion de video puede determinar una lista de candidatos de LCU adyacentes a las que
referirse para predecir parametros SAO de una LCU 651 actual de entre LCU adyacentes reconstruidas antes de la
LCU 651 actual. El aparato 10 de codificacion de video puede comparar parametros SAO de la LCU 651 actual y las
LCU adyacentes en la lista de candidatos.

Por ejemplo, simplemente, las LCU 653 y 652 izquierda y superior de la LCU 651 actual en una instantanea 65
actual pueden incluirse en la lista de candidatos.

Por consiguiente, el aparato 10 de codificacién de video puede comparar parametros SAO de la LCU adyacentes
incluidas en la lista de candidatos con los de la LCU 651 actual de acuerdo con un orden de referencia. Por ejemplo,
los parametros SAO pueden compararse con los de la LCU 651 actual en el orden de la LCU 653 izquierda y la LCU
652 superior. De entre las LCU 653 y 652 izquierda y superior comparadas, una LCU que tiene los mismos
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parametros SAO que los de la LCU 651 actual puede determinarse como una LCU de referencia.

Para predecir los parametros SAO de la LCU 651 actual, el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de
decodificacion de video pueden referirse a las mismas LCU adyacentes. También, puede transmitirse y obtenerse
informacion de fusion SAO que indica una LCU que tiene parametros SAO a los que referirse. El aparato 20 de
decodificacion de video puede seleccionar una de la LCU adyacentes a base de la informacion de fusion SAO y
puede reconstruir los parametros SAO de la LCU 651 actual para ser los mismos que los de la LCU adyacente
seleccionada.

Por ejemplo, se supone que se refieren a las LCU 653 y 652 izquierda y superior. El codificador 16 de parametro
SAO puede codificar informacién de fusién SAO izquierda indicando si los parametros SAO de la LCU 653 izquierda
de la LCU 651 actual son los mismos que los de la LCU 651 actual, e informacién de fusion SAO superior indicando
si los parametros SAO de la LCU 652 superior son los mismos que los de la LCU 651 actual, como la informacioén de
fusion SAO. En este caso, los parametros SAO de la LCU 651 actual y la LCU 653 izquierda pueden compararse
inicialmente para determinar si son los mismos y a continuacion los parametros SAO de la LCU 651 actual y la LCU
652 superior pueden compararse para determinar si son los mismos. De acuerdo con un resultado de comparacion,
puede determinarse la informacién de fusion SAO.

Si los parametros SAO de al menos una de las LCU 653 y 652 izquierda y superior son los mismos que los de la
LCU 651 actual, el codificador 16 de parametro SAO puede codificar Unicamente la informacion de fusion SAO
izquierda o superior y puede no codificar los parametros SAO de la LCU 651 actual.

Si los parametros SAO de ambas de las LCU 653 y 652 izquierda y superior son diferentes de los de la LCU 651
actual, el codificador 16 de parametro SAO puede codificar la informacion de fusion SAO izquierda o superior y los
parametros SAO de la LCU 651 actual.

Parametros SAO de acuerdo con componentes de color se describiran ahora en detalle.

El aparato 10 de codificacién de video y el aparato 20 de decodificacion de video pueden predecir mutuamente
parametros SAO entre componentes de color.

El aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video pueden realizar una operacion
SAO en todos de un blogue de luminancia y bloques de crominancia en un formato de color YCrCb. Pueden
determinarse valores de compensacion de un componente de luminancia Y y componentes de crominancia Cry Cb
de una LCU actual, respectivamente.

Por ejemplo, informacion de fusion SAO comun puede aplicarse al componente Y, el componente Cr y el
componente Cb de la LCU actual. Es decir, a base de una parte de Informacion de fusion SAO, puede determinarse
si parametros SAO del componente Y son los mismos que los del componente Y de una LCU adyacente, puede
determinarse si parametros SAO del componente Cr de la LCU actual son los mismos que los del componente Cr de
la LCU adyacente y puede determinarse si parametros SAO del componente Cb de la LCU actual son los mismos
que los del componente Cb de la LCU adyacente.

Por ejemplo, informacion de tipo de SAO comun puede aplicarse al componente Cry el componente Cb de la LCU
actual. Es decir, a base de una parte de informacién de tipo de SAO, puede determinarse si operaciéon SAO se
realiza o no simultdneamente en el componente Cr y el componente Cb. A base de una parte de informacion de tipo
de SAO, también puede determinarse si valores de compensacion del componente Cr y el componente Cb se
determinan de acuerdo con un tipo de borde o un tipo de banda. Si el tipo de SAO es el tipo de borde a base de una
parte de informacion de tipo de SAO, el componente Cr y el componente Cb pueden compartir la misma direccion de
borde.

A base de una parte de informacién de tipo de SAO, también puede determinarse si valores de compensacién del
componente Cr y el componente Cb se determinan de acuerdo con un tipo de borde o un tipo de banda.

A base de una parte de informaciéon de tipo de SAO, el componente Cr y el componente Cb también pueden
compartir la misma clase de SAO. Si el tipo de SAO es el tipo de borde a base de una parte de informacién de tipo
de SAO, el componente Cry el componente Cb pueden compartir la misma direccion de borde. Si el tipo de SAO es
el tipo de banda a base de una parte de informacion de tipo de SAO, el componente Cr y el componente Cb pueden
compartir la misma posicién de inicio de banda izquierda.

Estructuras de sintaxis en las que parametros SAO de acuerdo con componentes de color de una LCU actual se
definen se describiran ahora en detalle con referencia a las Figuras 7B a 7G a continuacién. El aparato 20 de
decodificacion de video puede analizar sintaxis mostrada en las Figuras 7B a 7G, obtener los parametros SAO y
realizar una operacion SAO.

La Figura 7B muestra estructuras de sintaxis de un encabezamiento de segmento 700 y datos de segmento 705 de
acuerdo con una o mas realizaciones.
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El encabezamiento 700 de segmento de acuerdo con una realizacion incluye uno o mas parametros 701, 702, y 703
indicando si operacion SAO se realiza en un segmento actual.

El aparato 20 de decodificacion de video puede obtener 'slice_sample_adaptive_offset flag[0]' 701 del
encabezamiento 700 de segmento y determinar si realizar la operacion SAO en un componente de luminancia.

Si la operacion SAO para el componente de luminancia se realiza, el aparato 20 de decodificacion de video puede
obtener 'slice_sample_adaptive_offset_flag[1]' 702 del encabezamiento 700 de segmento y determinar si realizar la
operacion SAO en un primer componente de crominancia.

En este sentido, el aparato 20 de decodificacién de video puede no obtener adicionalmente un parametro indicando
si realizar la operaciéon SAO en un segundo componente de crominancia del encabezamiento 700 de segmento.
Informacion 'slice_sample_adaptive_offset_flag[2]' 703 indicando si realizar la operacion SAO en el segundo
componente de crominancia puede predecirse igualmente a partir de 'slice_sample_adaptive_offset_flag[1]' 702
obtenida del encabezamiento 700 de segmento. Por lo tanto, la operacion SAO puede o no realizarse
simultaneamente en el primer y segundo componentes de crominancia.

El aparato 20 de decodificacion de video puede determinar si para obtener un parametro SAO 706 de acuerdo con
LUC a partir de los datos de segmento 705 a base de 'slice_sample_adaptive_offset flag[0]' 701,
'slice_sample_adaptive_offset_flag[1]' 702 y 'slice_sample_adaptive_offset_flag[2]' 703 que se determinan a partir
del encabezamiento 700 de segmento.

Las Figuras 7C y 7D muestran estructuras de sintaxis de parametros 706 y 709 SAO con respecto a LCU de acuerdo
con una o mas realizaciones.

El aparato 20 de decodificacién de video puede obtener informacién 707 de fusion SAO izquierda del parametro
SAO 706 'sao_unit_cabac(rx, ry, cldx)' con respecto a LCU. En este sentido, la informacién 707 de fusion SAO
izquierda comun 'sao_merge_left flag [rx][ry]' puede obtenerse sin distincion de un componente de luminancia y
primer y segundo componentes de crominancia. Por consiguiente, el aparato 20 de decodificacion de video puede
determinar simultdneamente e igualmente si usar un parametro SAO de una LCU izquierda como parametros SAO
de un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia de una LCU actual a base de la
informacién 707 de fusién SAO izquierda comun.

Si se determina que el parametro SAO de la LCU izquierda no se refiere a base de la informaciéon 707 de fusién SAO
izquierda, el aparato 20 de decodificacién de video puede obtener informacién 708 de fusién SAO superior
'sao_merge_up_flag [rx][ry]' a partir del parametro SAO 706 con respecto a las LCU. Analogamente, la informacion
707 de fusion SAO izquierda comun pueden obtenerse sin distincion del componente de luminancia y el primer y
segundo componentes de crominancia. Por consiguiente, el aparato 20 de decodificacion de video puede determinar
simultaneamente e igualmente si usar un parametro SAO de una LCU superior como parametros SAO del
componente de luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia de la LCU actual a base de la
informacién de fusion SAO comun superior 708.

Si se determina que el parametro SAO de la LCU superior tampoco se refiere a base de la informacién 708 de fusion
SAO superior, el aparato 20 de decodificacion de video puede obtener directamente un parametro 709 SAO actual
con respecto a la LCU actual a partir del parametro SAO 706 con respecto a las LCU.

El parametro 709 SAO actual puede incluir informacién 711 de tipo de SAO de la LCU actual. El aparato 20 de
decodificacion de video puede obtener la informacién 711 de tipo de SAO definido separadamente con respecto a un
componente de luminancia y componentes de crominancia a partir del parametro 709 SAO actual. Por lo tanto, la
informacion 711 de tipo de SAO comun 'sao_type idx [cldx][rx][ry]' puede obtenerse con respecto al primer y
segundo componentes de crominancia. Por ejemplo, si la informacién 711 de tipo de SAO se obtiene con respecto al
primer componente de crominancia de la LCU actual, informacion de tipo de SAO con respecto al segundo
componente de crominancia puede predecirse a partir de la informaciéon 711 de tipo de SAO con respecto al
segundo componente de crominancia.

1 bit indicando si se realiza operacion SAO en la LCU actual puede obtenerse a partir de la informacion 711 de tipo
de SAO. Si se determina que se realiza la operacion SAO a base de un primer 1 bit, un segundo 1 bit puede
obtenerse a partir de la informacién 711 de tipo de SAO y puede determinarse si el tipo de SAO de la LCU actual es
un tipo de borde o un tipo de banda del segundo 1 bit.

Si el segundo 1 bit de la informacién 711 de tipo de SAO se determina para ser el tipo de borde, el aparato 20 de
decodificacién de video puede obtener informacion con respecto a una categoria de borde a partir de bits restantes
de la informacién 711 de tipo de SAO.

Si el segundo 1 bit de la informacién 711 de tipo de SAO se determina para ser el tipo de banda, el aparato 20 de
decodificacion de video puede obtener informacion con respecto a una banda categoria a partir de los bits restantes
de la informacién 711 de tipo de SAO.
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El aparato 20 de decodificacién de video puede determinar si realizar la operacién SAO en el componente de
luminancia de la LCU actual a base del 1 bit de la informacién 711 de tipo de SAO con respecto al componente de
luminancia. El aparato 20 de decodificacion de video puede determinar si realizar la operacion SAO en el primer y
segundo componentes de crominancia de la LCU actual a base del 1 bit de la informacién 711 de tipo de SAO con
respecto a los componentes de croma.

Si se determina que la operacién SAO en el componente de luminancia o los componentes de crominancia de la
LCU actual no se realizan a base de la informacién 711 de tipo de SAO para el componente de luminancia o los
componentes de croma, no se obtiene un siguiente bit de la informacion 711 de tipo de SAO. La informacion 711 de
tipo de SAO puede recibirse en una forma de cédigo unario truncado.

Unicamente se codifica una parte de la informacién 711 de tipo de SAO para los componentes de crominancia de
acuerdo con una realizacion, la informacién 711 de tipo de SAO determinada para el primer componente de
crominancia puede determinarse como informacioén de tipo de SAO para el segundo componente de crominancia.

El aparato 20 de decodificacion de video puede obtener informaciéon de clase de borde para el componente de
luminancia e informacion de clase de borde para los componentes de crominancia a partir del parametro SAO 709
'sao_offset_cabac(rx, ry, cldx)' con respecto a la LCU actual. Una clase de borde puede indicar cuatro direcciones de
borde que incluyen una direcciéon de borde horizontal (0°), una direccién de borde vertical (90°), una direccion de
borde diagonal de 135°, y una direccion de borde diagonal de 45° y, por lo tanto, la clase de borde puede definirse
como 2 bits.

La Figura 7F muestra una estructura de sintaxis de parametros SAO con respecto a tipos de SAO de acuerdo con
una o mas realizaciones. Haciendo referencia a las Figuras 7D y 7F, si una operacion SAO se realiza a base de la
informacioén 711 de tipo de SAO, los parametros 706 y 709 SAO pueden incluir adicionalmente al menos una de un
valor 713 de compensacion 'sao_offset[cldx][rx][ry][] e informacién 715 de signo de compensacion
'sao_offset_sign[cldx][rx][ry][i]'.

Modelado de contextos para codificacion por CABAC del valor 713 de compensacion se describira con referencia a
la Figura 7E. La Figura 7E muestra una estructura de sintaxis de informacién de contexto para codificacion por
CABAC de parametros SAO de acuerdo con una o mas realizaciones.

Es decir, como se muestra en la Figuras 7D y 7F, el aparato 20 de decodificacion de video no obtiene el valor 713 de
compensacion a partir de ambos de los parametros 706 y 709 SAO, pero puede obtener primeramente un primer 1
bit 721 'sao_offset_abs_1st_bin[cldx][rx][ry][i]' de la magnitud del valor 713 de compensacién como se muestra en la
Figura 7E. Cuando el primer 1 bit no es 0 ya que el valor 713 de compensaciéon no es 0, el aparato 20 de
decodificacion de video obtiene bits 723 restantes 'sao_offset_abs_remain_bins[cldx][rx][ry][i]' de la magnitud del
valor 713 de compensacion.

El primer 1 bit y los bits restantes del valor 713 de compensacion se separan entre si y, por lo tanto, los bits
restantes pueden codificarse por CABAC en un modo de derivacion.

Unicamente cuando el valor 713 de compensacion no es 0, el aparato 20 de decodificacién de video puede obtener
la informacién 715 de signo de compensacion 'sao_offset_sign[cldx][rx][ry][i]' del valor 713 de compensacion a partir
de los parametros 706 y 709 SAO.

La informacién 715 de signo de compensacion 'sao_offset_sign[cldx][rx][ry][i]' puede obtenerse Unicamente cuando
un tipo de SAO no es un tipo de banda y el valor 713 de compensacion no es 0. Cuando el tipo de SAO es un tipo de
borde, puede determinarse un signo del valor 713 de compensacion de acuerdo con si una clase de borde es un
pico local, un valle local, un borde céncavo o un borde convexo.

Haciendo referencia a la Figura 7F, cuando el tipo de SAO es el tipo de banda, informacion 717
'sao_band_position[cldx][rx][ry]' con respecto a posicion de inicio de banda izquierda, asi como la informacién 715 de
signo de compensacion pueden obtenerse a partir del parametro SAO 706.

El aparato 20 de decodificacion de video puede realizar codificacion por CABAC en los parametros 706 y 709 SAO.
Para realizar la codificacion por CABAC en los parametros 706 y 709 SAO, puede realizarse modelado de contextos
con respecto a la informacién 707 de fusion SAO izquierda, la informacion 708 de fusién SAO superior, informacién
con respecto al valor 713 de compensacion y la informacion 711 de tipo de SAO entre los parametros 706 y 709
SAO.

La magnitud de valor absoluto del valor 713 de compensacion en la informacion con respecto al valor 713 de
compensacion puede restringirse de acuerdo con una profundidad de bit. Un valor maximo de la magnitud de valor
absoluto puede determinarse de acuerdo con una ecuacién a continuacion.

Offset_abs_max = (1<<(Min(bitDepth, 10)-5))-1

Por ejemplo, en codificacion de profundidad de bit de 8 bits, la magnitud de valor absoluto del valor 713 de
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compensacion puede ser desde 0 hasta 7. Para otro ejemplo, en codificacién de profundidad de bit de 10 bits, la
magnitud de valor absoluto del valor 713 de compensacion puede ser 0 y 31.

Para garantizar la restriccion de magnitud del valor 713 de compensacion, la informacién con respecto al valor 713
de compensacion puede codificarse usando el codigo unario truncado.

El aparato 20 de decodificacion de video puede usar Unicamente el modelo de contexto con respecto al primer 1 bit
de la informacién con respecto al valor 713 de compensacion. El aparato 20 de decodificacién de video puede
realizar decodificacion por CABAC en los bits restantes de la informacién con respecto al valor 713 de compensacion
en el modo de derivacion.

La informacién 711 de tipo de SAO incluye valores desde 0 a 5. Decodificaciéon por CABAC usando 2 modelos de
contextos puede realizarse en el primer 1 bit de la informacién 711 de tipo de SAO indicando si realizar la operacién
SAOQO de la LCU actual. Decodificacion por CABAC pueden realizarse en los bits restantes de la informacién 711 de
tipo de SAOQ diferente del primer 1 bit en el modo de derivacion.

La informacion 707 de fusiéon SAO izquierda puede decodificarse por CABAC usando un unico modelo de contexto
compartido por el componente de luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia. La informacion
708 de fusion SAO superior puede decodificarse por CABAC usando el inico modelo de contexto compartido por el
componente de luminancia y el primer y segundo componentes de crominancia.

Por lo tanto, un nimero total de 5 modelos de contextos pueden usarse para realizar decodificacion por CABAC en
los parametros 706 y 709 SAO. Por lo tanto, tres modelos de contextos pueden reducirse en comparaciéon con un
caso donde modelos de contextos se determinan con respecto a todos los contenedores del valor 713 de
compensacion y la informacion 707 de fusion SAO izquierda no se comparte para componentes de color. Una
cantidad de almacenamiento de datos que necesitan almacenarse en una memoria puede reducirse debido a la
reduccion en los modelos de contextos para decodificacion por CABAC. Contenedores de una pluralidad de
parametros SAO se codifican por CABAC en el modo de derivacion y, por lo tanto, pueden reducirse una cantidad de
calculos CABAC vy bits de transmision.

La informacién 717 'sao_band_position[cldx][rx][ry]' con respecto a la posicion de inicio de banda izquierda incluida
en el parametro SAO 709 tiene una longitud de bit invariable de 5 bits y un valor maximo de 31. El aparato 20 de
decodificacién de video puede realizar decodificacion por CABAC en la informacién 717 con respecto a la posicion
de inicio de banda izquierda en un modo de derivacion de la longitud de bit invariable.

Un procedimiento de analisis de diversas partes de informacién relativa a SAO a partir de parametros SAO a través
de decodificacién por CABAC se describira ahora a continuacion.

Un tipo de SAO de un componente de luminancia se analiza a partir de parametros SAO. Si el tipo de SAO es un
tipo de desactivacion (OFF), ya que ajuste de compensacion de acuerdo con operaciones SAO no se realiza en el
componente de luminancia, pueden analizarse parametros SAO de un componente de crominancia.

Si el tipo de SAO del componente de luminancia es un tipo de borde (EO), valores de compensacion de luminancia
de cuatro categorias pueden analizarse. Los valores de compensacion del tipo de borde pueden analizarse sin
informacion de signo. Una clase de borde de luminancia (clase EO de luminancia) de 2 bits puede analizarse a partir
de parametros SAO. Una direccién de borde del componente de luminancia de la LCU actual puede determinarse a
base de la clase de borde de luminancia.

Como se ha descrito anteriormente, ya que se reciben valores de compensacion de cuatro categorias que indican
formas de borde, se reciben un total de cuatro valores de compensacion. Ya que cada pixel de luminancia
reconstruido de la LCU actual puede compararse con pixeles adyacentes de acuerdo con una direcciéon de borde y
por lo tanto pueden determinarse su forma de borde y su categoria, un valor de compensacion de una categoria
actual pueden seleccionarse de entre los valores de compensacion recibidos. Un valor de pixel del pixel de
luminancia reconstruido puede ajustarse usando el valor de compensacion seleccionado.

Si el tipo de SAO del componente de luminancia es un tipo de banda (BO), pueden analizarse valores de
compensacion de luminancia de cuatro categorias. Los valores de compensacion del tipo de banda pueden
analizarse junto con informacién de signo. Una clase de banda de luminancia de 5 bits puede analizarse. Posicion
de inicio de banda izquierda puede determinarse de entre una pluralidad de bandas de valores de pixeles de pixeles
reconstruidos de la LCU actual a base de la clase de banda de luminancia.

Como se ha descrito anteriormente, ya que se reciben valores de compensacion de cuatro categorias que indican
cuatro bandas continuas desde una posicion de banda de inicio, se reciben un total de cuatro valores de
compensacion. Ya que puede determinarse una banda a la que pertenece cada pixel de luminancia reconstruido de
la LCU actual y, por lo tanto, puede determinarse su categoria, puede seleccionarse un valor de compensacion de
una categoria actual de entre los valores de compensacion recibidos. Un valor de pixel del pixel de luminancia
reconstruido puede ajustarse usando el valor de compensacion seleccionado.
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A continuacion, se analiza un tipo de SAO de un componente de crominancia a partir de parametros SAO. El tipo de
SAO puede aplicarse cominmente a un componente Cr y un componente Cb. Si el tipo de SAO es un tipo de
desactivacion (OFF), ya que ajuste de compensacion de acuerdo con operaciones SAO no se realiza en el
componente de crominancia, el procedimiento en la LCU actual se termina.

Si el tipo de SAO del componente de crominancia es un tipo de borde (EO), valores de compensacion Cb de cuatro
categorias pueden analizarse a partir de parametros SAQO. Los valores de compensacion Cb del tipo de borde
pueden analizarse sin informacion de signo. Una clase de borde de crominancia (clase EO de crominancia) de 2 bits
puede analizarse a partir de parametros SAO. Una direccién de borde del componente de crominancia de la LCU
actual puede determinarse a base de la clase de borde de crominancia. La clase de borde de crominancia puede
aplicarse también comidnmente al componente Cr y el componente Cb. Valores de compensacion Cr de cuatro
categorias pueden analizarse a partir de parametros SAO.

Como ajuste de compensacion en el tipo de borde del componente de luminancia, en cada uno del componente Cry
el componente Cb, puede seleccionarse un valor de compensacion de una categoria actual de entre valores de
compensacion recibidos. Un valor de pixel de un pixel reconstruido del componente Cr o el componente Cb puede
ajustarse usando el valor de compensacion seleccionado.

Si el tipo de SAO del componente de crominancia es un tipo de banda (BO), pueden analizarse valores de
compensacion del componente Cb de cuatro categorias a partir de parametros SAO junto con informacion de signo.
Una clase de banda Cb de 5 bits pueden analizarse a partir de parametros SAO. Una posicién de inicio de banda
izquierda Cb de pixeles reconstruidos del componente Cb de la LCU actual puede determinarse a base de la clase
de banda Cb. Valores de compensacion del componente Cr de cuatro categorias pueden analizarse junto con
informacion de signo. Una clase de banda Cr de 5 bits puede analizarse. Una posicion de inicio de banda izquierda
Cr de pixeles reconstruidos del componente Cr de la LCU actual puede determinarse a base de la clase de banda
Cr.

Como ajuste de compensacion en el tipo de banda del componente de luminancia, en cada uno del componente Cry
el componente Cb, puede seleccionarse un valor de compensacion de una categoria actual de entre valores de
compensacion recibidos. Un valor de pixel de un pixel reconstruido del componente Cr o el componente Cb puede
ajustarse usando el valor de compensacion seleccionado.

Por consiguiente, el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacion de video o 30 que usan
operaciones SAO pueden clasificar valores de pixel de cada LCU de acuerdo con caracteristicas de imagen tales
como un tipo de borde o un tipo de banda, pueden sefalizar un valor de compensacién que es un valor de error
promedio de valores de pixel que tiene las mismas caracteristicas y pueden ajustar valores de pixel impredecibles
de pixeles reconstruidos mediante el valor de compensacién, minimizando de este modo un error entre una imagen
original y una imagen reconstruida.

En el aparato 10 de codificacion de video y el aparato 20 de decodificacién de video, como se ha descrito
anteriormente, pueden dividirse datos de video en LCU, cada LCU puede codificarse y decodificarse a base de
unidades de codificacidon que tienen una estructura de arbol y cada LCU puede determinar valores de compensacion
de acuerdo con clasificacién de pixel. En lo sucesivo, un procedimiento de codificacién de video, un aparato de
codificacion de video, un procedimiento de decodificacion de video y un aparato de decodificacion de video a base
de unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol y unidades de transformacion se describiran con
referencia a las Figuras 1A a 20.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un aparato 100 de codificacion de video a base de unidades de
codificacion de acuerdo con una estructura de arbol, de acuerdo con una o mas realizaciones. Por conveniencia de
explicacion, "aparato 100 de codificacion de video a base de unidades de codificacién de acuerdo con una estructura
de arbol" se denomina en lo sucesivo como "aparato 100 de codificacién de video".

El aparato 100 de codificacién de video que implica prediccion de video a base de unidades de codificacion de
acuerdo con una estructura de arbol incluye un divisor 110 LCU, un determinador 120 de unidad de codificacién y un
emisor 130.

El divisor 110 LCU puede dividir una instantanea actual a base de una LCU que es una unidad de codificacién que
tiene un tamafio maximo para una instantanea actual de una imagen. Si la instantanea actual es mayor que la LCU,
datos de imagen de la instantanea actual pueden dividirse en la al menos una LCU. La LCU de acuerdo con una o
mas realizaciones puede ser una unidad de datos que tiene un tamafo de 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, etc., en
el que una forma de la unidad de datos es un cuadrado que tiene una anchura y longitud en cuadrados de 2. Los
datos de imagen pueden emitirse al determinador 120 de unidad de codificacién de acuerdo con la al menos una
LCU.

Una unidad de codificacion de acuerdo con una o mas realizaciones puede caracterizarse por un tamafio maximo y
una profundidad. La profundidad indica el niUmero de veces que la unidad de codificaciéon se divide espacialmente a
partir de la LCU y, a medida que la profundidad se hace mas profunda, unidades de codificacion mas profundas de
acuerdo con profundidades pueden dividirse a partir de la LCU a una unidad minima de codificacion (SCU). Una
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profundidad de la LCU es una profundidad maxima y una profundidad de la SCU es una profundidad minima. Ya que
un tamafio de una unidad de codificacion que corresponde a cada profundidad disminuye a medida que la
profundidad de la LCU se profundiza, una unidad de codificaciéon que corresponde a una profundidad superior puede
incluir una pluralidad de unidades de codificacién que corresponden a profundidades inferiores.

Como se ha descrito anteriormente, los datos de imagen de la instantanea actual se dividen en las LCU de acuerdo
con un tamafio maximo de la unidad de codificacion y cada una de las LCU puede incluir unidades de codificacion
mas profundas que se dividen de acuerdo con profundidades. Ya que la LCU de acuerdo con una o mas
realizaciones se divide de acuerdo con profundidades, los datos de imagen del dominio de espacio incluidos en la
LCU pueden clasificarse jerarquicamente de acuerdo con profundidades.

Pueden predeterminarse una profundidad maxima y un tamafio maximo de una unidad de codificacion, que limitan el
numero total de veces que una altura y una anchura de la LCU se dividen jerarquicamente.

El determinador 120 de unidad de codificacion codifica al menos una regién dividida obtenida dividiendo una region
de la LCU de acuerdo con profundidades y determina una profundidad para emitir unos datos de imagen finalmente
codificados de acuerdo con la al menos una regién dividida. En otras palabras, el determinador 120 de unidad de
codificacion determina una profundidad codificada codificando los datos de imagen en las unidades de codificacion
mas profundas de acuerdo con profundidades, de acuerdo con la LCU de la instantanea actual y seleccionando una
profundidad que tiene el ultimo error de codificacion. La profundidad codificada determinada y los datos de imagen
codificados de acuerdo con la profundidad codificada determinada se emiten al emisor 130.

Los datos de imagen en la LCU se codifican a base de las unidades de codificacion mas profundas que
corresponden a al menos una profundidad igual a o por debajo de la profundidad maxima y se comparan resultados
de codificacion de los datos de imagen a base de cada una de las unidades de codificacion mas profundas. Una
profundidad que tiene el ultimo error de codificacion puede seleccionarse después de comparar errores de
codificacion de las unidades de codificacion mas profundas. Al menos una profundidad codificada puede
seleccionarse para cada LCU.

El tamafio de la LCU se divide como una unidad de codificacion se divide jerarquicamente de acuerdo con
profundidades y a medida que el nimero de unidades de codificacion aumenta. También, incluso si unidades de
codificaciéon corresponden a la misma profundidad en una LCU, se determina si dividir cada una de las unidades de
codificacién que corresponden a la misma profundidad a una profundidad inferior midiendo un error de codificacion
de los datos de imagen de cada unidad de codificacion, separadamente. Por consiguiente, incluso cuando se
incluyen datos de imagen en una LCU, los errores de codificacion pueden diferir de acuerdo con regiones en la una
LCU vy, por lo tanto, las profundidades codificadas pueden diferir de acuerdo con regiones en los datos de imagen.
Por lo tanto, una o mas profundidades codificadas pueden determinarse en una LCU y los datos de imagen de la
LCU pueden dividirse de acuerdo con unidades de codificacion de al menos una profundidad codificada.

Por consiguiente, el determinador 120 de unidad de codificacién puede determinar unidades de codificacion que
tienen una estructura de arbol incluida en la LCU. Las 'unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol'
de acuerdo con una o mas realizaciones incluyen unidades de codificacion que corresponden a una profundidad
determinada para ser la profundidad codificada, de entre todas unidades de codificacion mas profundas incluidas en
la LCU. Una unidad de codificacion de una profundidad codificada puede determinarse jerarquicamente de acuerdo
con profundidades en la misma region de la LCU y puede determinarse independientemente en diferentes regiones.
De manera similar, una profundidad codificada en una region actual puede determinarse independientemente de una
profundidad codificada en otra region.

Una profundidad maxima de acuerdo con una o mas realizaciones es un indice relacionado con el nimero de veces
de division desde una LCU a una SCU. Una primera profundidad maxima de acuerdo con una o mas realizaciones
puede indicar el numero total de veces de division desde la LCU a la SCU. Una segunda profundidad maxima de
acuerdo con una o mas realizaciones puede indicar el numero total de niveles de profundidad desde la LCU a la
SCU. Por ejemplo, cuando una profundidad de la LCU es 0, una profundidad de una unidad de codificacion, en la
que la LCU se divide una vez, puede establecerse a 1 y una profundidad de una unidad de codificacion, en la que la
LCU se divide dos veces, puede establecerse a 2. En este documento, si la SCU es una unidad de codificacién en la
que la LCU se divide cuatro veces, existen 5 niveles de profundidad de profundidades 0, 1, 2, 3y 4 vy, por lo tanto, la
primera profundidad maxima puede establecerse a 4 y la segunda profundidad maxima puede establecerse a 5.

Codificacion por prediccion y transformacion pueden realizarse de acuerdo con la LCU. La codificacion por
prediccion y la transformacion también se realizan a base de las unidades de codificacion mas profundas de acuerdo
con una profundidad igual a o profundidades menores que la profundidad maxima, de acuerdo con la LCU.

Ya que el numero de unidades de codificacion mas profundas aumenta siempre que la LCU se divide de acuerdo
con profundidades, se realiza codificacion, que incluye la codificacion por prediccion y la transformacion, en todas
las unidades de codificacion mas profundas generadas a medida que la profundidad se hace mas profunda. Por
conveniencia de descripcion, la codificacion por prediccion y la transformacion se describiran ahora a base de una
unidad de codificacion de una profundidad actual, en una LCU.
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El aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar de diversas formas un tamaio o forma de una unidad de
datos para la codificacion de los datos de imagen. Para codificar los datos de imagen, se realizan operaciones, tales
como codificacién por prediccion, transformacion y codificacion por entropia, y en este momento, la misma unidad de
datos puede usarse para todas operaciones o pueden usarse diferentes unidades de datos para cada operacion.

Por ejemplo, el aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar no Unicamente una unidad de codificacion
para la codificacion de los datos de imagen, sino también una unidad de datos diferente de la unidad de codificacion
para realizar la codificacion por prediccion en los datos de imagen en la unidad de codificacion.

Para realizar codificacion por prediccion en la LCU, la codificacion por prediccion puede realizarse a base de una
unidad de codificacidon que corresponde a una profundidad codificada, es decir, a base de una unidad de codificacion
que no se divide mas en unidades de codificacion que corresponden a una profundidad inferior. En lo sucesivo, la
unidad de codificacion que no se divide mas y se convierte en una unidad base para codificacion por prediccion se
denominara ahora como una 'unidad de predicciéon'. Una particién obtenida dividiendo la unidad de predicciéon puede
incluir una unidad de prediccién o una unidad de datos obtenida dividiendo al menos una de una altura y una
anchura de la unidad de prediccién. Una particién es una unidad de datos en la que se divide una unidad de
prediccion de una unidad de codificacion y una unidad de prediccion puede ser una particién que tiene el mismo
tamafo que una unidad de codificacion.

Por ejemplo, cuando una unidad de codificacion de 2Nx2N (en la que N es un entero positivo) ya no se divide y se
convierte en una unidad de prediccion de 2Nx2N y un tamafio de una particion puede ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o
NxN. Ejemplos de un tipo de particion incluyen particiones simétricas que se obtienen dividiendo simétricamente una
altura o anchura de la unidad de prediccién, particiones obtenidas dividiendo simétricamente la altura o anchura de
la unidad de prediccion, tales como 1:n o n:1, particiones que se obtienen dividiendo geométricamente la unidad de
prediccion y particiones que tienen formas arbitrarias.

Un modo de prediccion de la unidad de prediccion puede ser al menos uno de un intra modo, un inter modo y un
modo de salto. Por ejemplo, el intra modo o el inter modo pueden realizarse en la particion de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o
NxN. También, el modo de salto puede realizarse Unicamente en la particion de 2Nx2N. La codificacion se realiza
independientemente en una unidad de predicciéon en una unidad de codificacién, seleccionado de este modo un
modo de prediccion que tiene un error de codificaciéon minimo.

El aparato 100 de codificacion de video también puede realizar la transformacion en los datos de imagen en una
unidad de codificacion no Unicamente a base de la unidad de codificaciéon para la codificacion de los datos de
imagen, sino también a base de una unidad de datos que es diferente de la unidad de codificacion. Para realizar la
transformacion en la unidad de codificacion, la transformacion puede realizarse a base de una unidad de datos que
tiene un tamafo mas pequefo que o igual a la unidad de codificacion. Por ejemplo, la unidad de datos para la
transformacion puede incluir una unidad de datos para un intra modo y una unidad de datos para un inter modo.

La unidad de transformacion en la unidad de codificacion puede dividirse de forma recurrente en regiones
dimensionadas mas pequefas de la manera similar a la unidad de codificacién de acuerdo con la estructura de
arbol. Por lo tanto, residuos en la unidad de codificacion pueden dividirse de acuerdo con la unidad de
transformacion que tiene la estructura de arbol de acuerdo con transformacién profundidades.

Una profundidad de transformacion que indica el nimero de veces de division para alcanzar la unidad de
transformacion dividiendo la altura y anchura de la unidad de codificacion también puede establecerse en la unidad
de transformacion. Por ejemplo, en una unidad de codificaciéon actual de 2Nx2N, una profundidad de transformacion
puede ser 0 cuando el tamafio de una unidad de transformacion es 2Nx2N, puede ser 1 cuando el tamafo de la
unidad de transformacion es NxN y puede ser 2 cuando el tamafio de la unidad de transformacion es N/2xN/2. En
otras palabras, la unidad de transformaciéon que tiene la estructura de arbol puede establecerse de acuerdo con la
transformacion profundidades.

Informacion de codificacion de acuerdo con unidades de codificacion que corresponden a una profundidad
codificada no Unicamente requiere informacién acerca de la profundidad codificada, sino también acerca de
informacion relacionada con codificacion por prediccion y transformacion. Por consiguiente, el determinador 120 de
unidad de codificacion no Unicamente determina una profundidad codificada que tiene un error de codificacion
minimo, sino que también determina un tipo de particién en una unidad de prediccién, un modo de prediccién de
acuerdo con unidades de prediccién y un tamario de una unidad de transformacion para transformacion.

Unidades de codificacion de acuerdo con una estructura de arbol en una LCU y procedimientos de determinacion de
una unidad de prediccion/particion y una unidad de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones, se
describira en detalle a continuacion con referencia a las Figuras 7 a 19.

El determinador 120 de unidad de codificacion puede medir un error de codificacion de unidades de codificacion mas
profundas de acuerdo con profundidades usando Optimizaciéon de Tasa-Distorsiéon a base de multiplicadores de
Lagrangian.
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El emisor 130 emite los datos de imagen de la LCU, que se codifican a base de la al menos una profundidad
codificada determinada por el determinador 120 de unidad de codificacién e informacién acerca del modo de
codificacién de acuerdo con la profundidad codificada, en secuencias de bits.

Los datos de imagen codificados pueden obtenerse codificando residuos de una imagen.

La informacién acerca del modo de codificacion de acuerdo con profundidad codificada puede incluir informacion
acerca de la profundidad codificada, acerca del tipo de particiéon en la unidad de prediccion, el modo de prediccién y
el tamafo de la unidad de transformacion.

La informacion acerca de la profundidad codificada puede definirse usando informacién de division de acuerdo con
profundidades, que indica si la codificacion se realiza en unidades de codificacion de una profundidad inferior en su
lugar de una profundidad actual. Si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual es la profundidad
codificada, datos de imagen en la unidad de codificacién actual se codifica y emite y, por lo tanto, la informacién de
division puede definirse para no dividir la unidad de codificacién actual a una profundidad inferior. Como alternativa,
si la profundidad actual de la unidad de codificacion actual no es la profundidad codificada, la codificacién se realiza
en la unidad de codificacion de la profundidad inferior y, por lo tanto, la informacién de division puede definirse para
dividir la unidad de codificacién actual para obtener las unidades de codificacién de la profundidad inferior.

Si la profundidad actual no es la profundidad codificada, se realiza codificaciéon en la unidad de codificacion que se
divide en la unidad de codificacion de la profundidad inferior. Ya que al menos una unidad de codificacion de la
profundidad inferior existe en una unidad de codificacion de la profundidad actual, la codificacién se realiza
repetitivamente en cada unidad de codificacién de la profundidad inferior y, por lo tanto, la codificacion puede
realizarse de forma recurrente para las unidades de codificacion que tienen la misma profundidad.

Ya que las unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol se determinan para una LCU e informacién
acerca de al menos un modo de codificacion se determina para una unidad de codificacién de una profundidad
codificada, puede determinarse informacién acerca de al menos un modo de codificacién para una LCU. También,
una profundidad codificada de los datos de imagen de la LCU puede ser diferente de acuerdo con ubicaciones ya
que los datos de imagen se dividen jerarquicamente de acuerdo con profundidades y, por lo tanto, informacion
acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion puede establecerse para los datos de imagen.

Por consiguiente, el emisor 130 puede asignar informacién de codificacion acerca de una correspondiente
profundidad codificada y un modo de codificaciéon a al menos una de la unidad de codificacion, la unidad de
prediccion y una unidad minima incluida en la LCU.

La unidad minima de acuerdo con una o mas realizaciones es una unidad de datos cuadrada obtenida dividiendo por
4 la SCU que constituye la profundidad minima. Como alternativa, la unidad minima de acuerdo con una realizacion
puede ser una unidad de datos cuadrada maxima que puede incluirse en todas las unidades de codificacion,
unidades de prediccion, unidades de particion y unidades de transformacion incluidas en la LCU.

Por ejemplo, la informacién de codificacion emitida por el emisor 130 pueden clasificarse en informacion de
codificacién de acuerdo con unidades de codificacion mas profundas e informacion de codificacién de acuerdo con
unidades de prediccién. La informacién de codificacion de acuerdo con las unidades de codificacién mas profundas
puede incluir la informacién acerca del modo de prediccion y acerca del tamafio de las particiones. La informacion de
codificacion de acuerdo con las unidades de prediccién puede incluir informacién acerca de una direccién estimada
de un inter modo, acerca de un indice de imagen de referencia del inter modo, acerca de un vector de movimiento,
acerca de un componente de crominancia de un intra modo y acerca de un procedimiento de interpolacién del intra
modo.

Informacion acerca de un tamafio maximo de la unidad de codificaciéon definida de acuerdo con instantaneas,
segmentos, o GOP, e informacién acerca de una profundidad maxima pueden insertarse en un encabezamiento de
una secuencia de bits, un conjunto de parametros de secuencia o un conjunto de parametros de instantanea.

Informacién acerca de un tamafio maximo de la unidad de transformacién permitido con respecto a un video actual e
informacion acerca de un tamafio minimo de la unidad de transformacién pueden también emitirse a través de un
encabezamiento de una secuencia de bits, un conjunto de parametros de secuencia o un conjunto de parametros de
instantanea. El emisor 130 puede codificar y emitir parametros SAO relacionados con la operacion SAO descrita
anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 7F.

En el aparato 100 de codificacion de video, la unidad de codificacion mas profunda puede ser una unidad de
codificacién obtenida dividiendo por dos una altura o anchura de una unidad de codificacion de una profundidad
superior, que esta una capa por encima. En otras palabras, cuando el tamafio de la unidad de codificacién de la
profundidad actual es 2Nx2N, el tamafo de la unidad de codificacion de la profundidad inferior es NxN. También, la
unidad de codificacion con la profundidad actual que tiene un tamafio de 2Nx2N puede incluir un maximo de 4 de las
unidades de codificacion con la profundidad inferior.

Por consiguiente, el aparato 100 de codificacion de video puede formar las unidades de codificacion que tienen la
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estructura de arbol determinando unidades de codificaciéon que tienen una forma 6ptima y un tamafio 6ptimo para
cada LCU, a base del tamafio de la LCU y la profundidad maxima determinada considerando caracteristicas de la
instantanea actual. También, ya que la codificacion puede realizarse en cada LCU usando uno cualquiera de
diversos modos de prediccion y transformaciones, puede determinarse un modo de codificacion &ptimo
considerando caracteristicas de la unidad de codificacion de diversos tamafios de imagen.

Asi pues, si una imagen que tiene una alta resolucién o una gran cantidad de datos se codifica en un macrobloque
convencional, el nimero de macrobloques por instantdnea aumenta excesivamente. Por consiguiente, el nimero de
partes de informacion comprimida generada para cada macrobloque aumenta y, por lo tanto, es dificil transmitir la
informacion comprimida y disminuye la eficiencia de compresion de datos. Sin embargo, usando el aparato 100 de
codificacion de video, puede incrementarse la eficiencia de compresion de imagen ya que una unidad de codificacion
se ajusta mientras se consideran caracteristicas de una imagen mientras se aumenta un tamafio maximo de una
unidad de codificacion mientras se considera un tamafo de la imagen.

El aparato 100 de codificacion de video de la Figura 8 puede realizar operacion del aparato 10 de codificacion de
video descrita anteriormente con referencia a la Figura 1A.

El determinador 120 de unidad de codificaciéon puede realizar operacién del determinador 14 de parametro SAO del
aparato 10 de codificacion de video. Un tipo de SAO, valores de compensaciéon de acuerdo con categorias y una
clase de SAO pueden determinarse con respecto a cada LCU.

El emisor 130 puede realizar operacién del codificador 16 de parametro SAO. Pueden emitirse parametros SAO
determinados con respecto a cada LCU. Puede emitirse inicialmente informacion de fusién SAO indicando si adoptar
parametros SAO de una LCU adyacente de una LCU actual como los parametros SAO de la LCU actual. Como un
tipo de SAO, puede emitirse un tipo de desactivacion, un tipo de borde o un tipo de banda. Un valor de
compensacion puede emitirse en un orden de informacion de valor cero, informacién de signo y un remanente. Con
respecto al tipo de borde, la informacion de signo del valor de compensacion puede no emitirse.

Si la informacion de fusion SAO de la LCU actual permite adopcion de los parametros SAO de la LCU adyacente, el
tipo de SAO vy los valores de compensacion de la LCU actual pueden no emitirse.

Puede determinarse si realizar una operacion SAO de acuerdo con componentes de color. Puede determinarse si
realizar la operacion SAO para un componente de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia con
respecto a cada segmento. El emisor 130 puede emitir un encabezamiento de segmento que incluye informacion de
uso SAO de luminancia e informacion de uso SAO de crominancia.

El emisor 130 puede incluir informacion de tipo de SAO de luminancia indicando si realizar la operacién SAO para el
componente de luminancia y un tipo de SAO e informacion de tipo de SAO de crominancia indicando si realizar la
operacion SAO para el primer y segundo componentes de crominancia y un tipo de SAO en los parametros SAO
determinados con respecto a cada LCU.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un aparato 200 de decodificacion de video a base de unidades de
codificacién que tienen una estructura de arbol, de acuerdo con una o mas realizaciones. Por conveniencia de
explicacion, "aparato 200 de decodificaciéon de video a base de unidades de codificacién de acuerdo con una
estructura de arbol" se denomina en lo sucesivo como "aparato 200 de decodificacién de video".

El aparato 200 de decodificaciéon de video que implica prediccion de video a base de unidades de codificacion que
tienen una estructura de arbol incluye un receptor 210, un extractor 220 de datos de imagen e informacion de
codificacion y un decodificador 230 de datos de imagen.

Definiciones de diversas expresiones, tales como una unidad de codificacién, una profundidad, una unidad de
predicciéon, una unidad de transformaciéon e informacion acerca de diversos modos de codificaciéon, para la
decodificacion de operaciones del aparato 200 de decodificacién de video son idénticas a las descritas con
referencia a las Figuras 7A a 7F y el aparato 100 de codificacion de video.

El receptor 210 recibe y analiza una secuencia de bits de un video codificado. El extractor 220 de datos de imagen e
informacion de codificacion extrae datos de imagen codificados para cada unidad de codificacion a partir de la
secuencia de bits analizada, en el que las unidades de codificacion tienen una estructura de arbol de acuerdo con
cada LCU, y emite los datos de imagen extraidos al decodificador 230 de datos de imagen. El extractor 220 de datos
de imagen e informacién de codificacion puede extraer informacion acerca de un tamafio maximo de una unidad de
codificacion de una instantanea actual, a partir de un encabezamiento acerca de la instantanea actual, un conjunto
de parametros de secuencia o un conjunto de parametros de instantanea.

También, el extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion extrae informacion acerca de una
profundidad codificada y un modo de codificaciéon para las unidades de codificacion que tienen una estructura de
arbol de acuerdo con cada LCU, a partir de la secuencia de bits analizada. La informacion extraida acerca de la
profundidad codificada y el modo de codificacion se emite al decodificador 230 de datos de imagen. En otras
palabras, los datos de imagen en una secuencia de bits se dividen en la LCU de modo que el decodificador 230 de
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datos de imagen decodifica los datos de imagen para cada LCU.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con la LCU pueden
establecerse para informacion acerca de al menos una unidad de codificacién que corresponde a la profundidad
codificada e informacién acerca de un modo de codificacién puede incluir informacién acerca de un tipo de particién
de una unidad de codificacion correspondiente que corresponde a la profundidad codificada, acerca de un modo de
prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacién. También, puede extraerse informacion de division de
acuerdo con profundidades como la informacién acerca de la profundidad codificada.

La informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con cada LCU extraida
mediante el extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion es informacion acerca de una
profundidad codificada y un modo de codificacion determinados para generar un error de codificacion minimo
cuando un codificador, tal como el aparato 100 de codificacidon de video, realiza repetidamente codificaciéon para
cada unidad de codificacion mas profunda de acuerdo con profundidades de acuerdo con cada LCU. Por
consiguiente, el aparato 200 de decodificacion de video puede reconstruir una imagen decodificando los datos de
imagen de acuerdo con una profundidad codificada y un modo de codificaciéon que genera el error de codificacion
minimo.

Ya que informacion de codificacion acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion puede asignarse a
una unidad de datos predeterminada de entre una unidad de codificaciéon correspondiente, una unidad de prediccion
y una unidad minima, el extractor 220 de datos de imagen e informacién de codificacion puede extraer la informacion
acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las unidades de datos
predeterminadas. Si informacion acerca de una profundidad codificada y modo de codificacion de una
correspondiente LCU se graba de acuerdo con unidades de datos predeterminadas, las unidades de datos
predeterminadas a las que se asigna la misma informacion acerca de la profundidad codificada y el modo de
codificacién pueden deducirse que son las unidades de datos incluidas en la misma LCU.

El decodificador 230 de datos de imagen reconstruye la instantanea actual decodificando los datos de imagen en
cada LCU a base de la informacién acerca de la profundidad codificada y el modo de codificacion de acuerdo con las
LCU. En otras palabras, el decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar los datos de imagen codificados
a base de la informacion extraida acerca del tipo de particion, el modo de prediccién y la unidad de transformacion
para cada unidad de codificacion de entre las unidades de codificacion que tienen la estructura de arbol incluidos en
cada LCU. Un procedimiento de decodificacién puede incluir una prediccion que incluye intra prediccion y
compensacion de movimiento, y una transformacion inversa.

El decodificador 230 de datos de imagen puede realizar intra prediccion o compensacion de movimiento de acuerdo
con una particion y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion, a base de la informacion acerca del tipo
de particion y el modo de prediccion de la unidad de prediccion de la unidad de codificacion de acuerdo con
profundidades codificadas.

Ademas, el decodificador 230 de datos de imagen puede leer informacion acerca de una unidad de transformacion
de acuerdo con una estructura de arbol para cada unidad de codificacién para realizar transformacién inversa a base
de unidades de transformacion para cada unidad de codificacion, para transformacién inversa para cada LCU. A
través de la transformacion inversa, puede reconstruirse un valor de pixel del dominio de espacio de la unidad de
codificacion.

El decodificador 230 de datos de imagen puede determinar una profundidad codificada de una LCU actual usando
informacion de divisién de acuerdo con profundidades. Si la informacion de division indica que datos de imagen ya
no se dividen en la profundidad actual, la profundidad actual es una profundidad codificada. Por consiguiente, el
decodificador 230 de datos de imagen puede decodificar datos codificados en la LCU actual usando la informacion
acerca del tipo de particion de la unidad de predicciéon, el modo de prediccion y el tamafio de la unidad de
transformacion para cada unidad de codificacion que corresponde a la profundidad codificada.

En otras palabras, unidades de datos que contienen la informacién de codificacién que incluye la misma informacion
de division pueden reunirse observando el conjunto de informacién de codificacion asignada para la unidad de datos
predeterminada de entre la unidad de codificacion, la unidad de prediccion y la unidad minima, y las unidades de
datos reunidas pueden considerarse que son una unidad de datos a decodificar mediante el decodificador 230 de
datos de imagen en el mismo modo de codificacién. Como tal, la unidad de codificacion actual puede decodificarse
obteniendo la informacién acerca del modo de codificaciéon para cada unidad de codificacion.

También, el aparato 200 de decodificacion de video de la Figura 9 puede realizar operacion del aparato 20 de
decodificacion de video descrito anteriormente con referencia a la Figura 2A.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion y el receptor 210 pueden realizar operacion del
extractor 22 de parametro SAO del aparato 20 de decodificacion de video. El decodificador 230 de datos de imagen
puede realizar operaciones del determinador 24 SAO vy el ajustador 26 SAO del aparato 20 de decodificacion de
video.
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Puede determinarse si realizar una operacién SAO de acuerdo con componentes de color.

El extractor 220 de datos de imagen e informaciéon de codificacion puede obtener informacién de uso SAO de
luminancia e informaciéon de uso SAO de crominancia a partir de un encabezamiento de segmento. Puede
determinarse si realizar la operacion SAO para un componente de luminancia a partir de la informacién de uso SAO
de luminancia y primer y segundo componentes de crominancia a partir de la informacion de uso SAO de
crominancia.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion puede obtener informacién de tipo de SAO de
luminancia indicando si realizar la operacion SAO para el componente de luminancia y un tipo de SAO a partir de
parametros SAO determinados con respecto a cada LCU. El extractor 220 de datos de imagen e informacion de
codificacién puede obtener informacion de tipo de SAO de crominancia indicando si realizar la operaciéon SAO para
el primer y segundo componentes de crominancia y un tipo de SAO a partir de los parametros SAO determinados
con respecto a cada LCU.

Si Unicamente se analiza informacion de fusidon SAO a partir de una secuencia de bits sin parametros SAO de una
LCU actual, el extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion puede reconstruir los parametros SAO
de la LCU actual para ser los mismos que los de al menos una de LCU adyacentes. A base de la informacion de
fusion SAO, puede determinarse una LCU adyacente que tiene parametros SAO a los que referirse. Si se determina
que los parametros SAO de la LCU actual son diferentes de los de la LCU adyacentes a base de la informacion de
fusion SAO de la LCU actual, que se analiza a partir de la secuencia de bits, el extractor 220 de datos de imagen e
informacion de codificacion puede analizar y reconstruir los parametros SAO de la LCU actual a partir de la
secuencia de bits.

El extractor 220 de datos de imagen e informacién de codificacion puede analizar parametros SAO de cada LCU a
partir de la secuencia de bits. A base de los parametros SAO, pueden determinarse un tipo de SAO, valores de
compensacion de acuerdo con categorias y una clase de SAO. Si el tipo de SAO de la LCU actual es un tipo de
desactivacion, puede terminarse ajuste de compensacion en la LCU actual. Si el tipo de SAO es un tipo de borde, a
base de una categoria que indica una clase de borde que indica una direccion de borde de cada uno de pixeles
reconstruidos, y una forma de borde, puede seleccionarse un valor de compensacién actual de entre valores de
compensacion recibidos. Si el tipo de SAO es un tipo de banda, se determina una banda a la que pertenece cada
uno de los pixeles reconstruidos y puede seleccionarse un valor de compensacion que corresponde a una banda
actual de entre los valores de compensacion.

El decodificador 230 de datos de imagen puede generar un pixel reconstruido capaz de minimizar un error entre un
pixel original y el pixel reconstruido, ajustando un valor de pixel del pixel reconstruido mediante un correspondiente
valor de compensacion. Compensaciones de pixeles reconstruidos de cada LCU pueden ajustarse a base de los
parametros SAO analizados.

Asi pues, el aparato 200 de decodificacion de video puede obtener informacién acerca de al menos una unidad de
codificacion que genera el error de codificacion minimo cuando la codificacion se realiza de forma recurrente para
cada LCU y puede usar la informacion para decodificar la instantanea actual. En otras palabras, pueden
decodificarse las unidades de codificacién que tienen la estructura de arbol determinadas para ser las unidades de
codificacién 6ptimas en cada LCU.

Por consiguiente, incluso si datos de imagen tienen alta resolucion y una gran cantidad de datos, los datos de
imagen pueden decodificarse y reconstruirse eficientemente usando un tamafio de una unidad de codificaciéon y un
modo de codificacion, que se determinan adaptativamente de acuerdo con caracteristicas de los datos de imagen,
usando informacion acerca de un modo de codificacién 6ptimo recibido desde un codificador.

La Figura 10 es un diagrama para la descripcion de un concepto de unidades de codificacién de acuerdo con una o
mas realizaciones.

Un tamafio de una unidad de codificacion puede expresarse mediante anchura x altura y puede ser 64x64, 32x32,
16x16 y 8x8. Una unidad de codificacién de 64x64 puede dividirse en particiones de 64x64, 64x32, 32x64 o 32x32,
y una unidad de codificacién de 32x32 puede dividirse en particiones de 32x32, 32x16, 16x32 o 16x16, una unidad
de codificacion de 16x16 puede dividirse en particiones de 16x16, 16x8, 8x16 u 8x8 y una unidad de codificacién de
8x8 puede dividirse en particiones de 8x8, 8x4, 4x8 0 4x4.

En datos 310 de video, una resolucion es 19201080, un tamafio maximo de una unidad de codificacion es 64 y una
profundidad maxima es 2. En datos 320 de video, una resolucién es 1920x1080, un tamafo maximo de una unidad
de codificacion es 64 y una profundidad maxima es 3. En datos 330 de video, una resolucion es 352x288, un tamafio
maximo de una unidad de codificacion es 16 y una profundidad maxima es 1. La profundidad maxima mostrada en la
Figura 10 indica un ndmero total de divisiones desde una LCU a una unidad de decodificacion minima.

Si una resolucién es alta o una cantidad de datos es grande, un tamafio maximo de una unidad de codificacion
puede ser grande para no Unicamente aumentar la eficiencia de codificacion, sino también para reflejar con precision
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caracteristicas de una imagen. Por consiguiente, el tamafio maximo de la unidad de codificacién de los datos 310 y
320 de video que tienen una mayor resolucién que los datos 330 de video puede ser 64.

Ya que la profundidad maxima de los datos 310 de video es 2, unidades 315 de codificaciéon de los datos 310 de
video pueden incluir una LCU que tiene un tamario de eje largo de 64 y unidades de codificacion que tienen tamarios
de eje largo de 32 y 16 ya que profundidades se profundizan a dos capas dividiendo la LCU dos veces. Ya que la
profundidad maxima de los datos 330 de video es 1, unidades de codificacion 335 de los datos 330 de video pueden
incluir una LCU que tiene un tamafio de eje largo de 16 y unidades de codificacion que tienen un tamafio de eje
largo de 8 ya que profundidades se profundizan a una capa dividiendo la LCU una vez.

Ya que la profundidad maxima de los datos 320 de video es 3, unidades 325 de codificacion de los datos 320 de
video puede incluir una LCU que tiene un tamario de eje largo de 64 y unidades de codificacion que tienen tamarios
de eje largo de 32, 16 y 8 ya que las profundidades se profundizan a 3 capas dividiendo la LCU tres veces. A medida
que una profundidad se profundiza, informacién detallada puede expresarse con precision.

La Figura 11 es un diagrama de bloques de un codificador 400 de imagen a base de unidades de codificacion, de
acuerdo con una o mas realizaciones.

El codificador 400 de imagen realiza operaciones del determinador 120 de unidad de codificacion del aparato 100 de
codificacion de video para codificar datos de imagen. En otras palabras, un intra predictor 410 realiza intra prediccion
en unidades de codificacion en un intra modo, de entre un fotograma 405 actual, y un estimador 420 de movimiento
y un compensador 425 de movimiento respectivamente realizan inter estimacion y compensacion de movimiento en
unidades de codificacion en un inter modo de entre el fotograma 405 actual usando el fotograma 405 actual, y una
trama de referencia 495.

Emision de datos del intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento se
emiten como un coeficiente de transformacion cuantificado a través de un transformador 430 y un cuantificador 440.
El coeficiente de transformacion cuantificado se reconstruye como datos en el dominio de espacio a través de un
descuantificador 460 y un transformador inverso 470 y los datos reconstruidos en el dominio de espacio se emiten
como el fotograma de referencia 495 después de post-procesarse a través de un filtro de desbloqueo 480 y un
ajustador 490 de compensacion. El coeficiente de transformacion cuantificado puede emitirse como una secuencia
de bits 455 a través de un codificador 450 por entropia.

Para que el codificador 400 de imagen se aplique en el aparato 100 de codificacion de video, todos los elementos
del codificador 400 de imagen, es decir, el intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento, el compensador 425
de movimiento, el transformador 430, el cuantificador 440, el codificador 450 por entropia, el descuantificador 460, el
transformador inverso 470, el filtro de desbloqueo 480 y el ajustador 490 de compensacion realizan operaciones a
base de cada unidad de codificacion entre unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol mientras se
considera la profundidad maxima de cada LCU.

Especificamente, el intra predictor 410, el estimador 420 de movimiento y el compensador 425 de movimiento
determinan particiones y un modo de prediccion de cada unidad de codificacion de entre las unidades de
codificacion que tienen una estructura de arbol mientras se considera el tamafio maximo y la profundidad maxima de
una LCU actual y el transformador 430 determina el tamafio de la unidad de transformacion en cada unidad de
codificacién de entre las unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol.

Especificamente, cuando el estimador 420 de movimiento realiza la inter prediccion usando el fotograma de
referencia a largo plazo, la informacion POC del fotograma de referencia a largo plazo puede emitirse como el indice
de referencia a largo plazo. El codificador 450 por entropia puede codificar y emitir la informacion LSB de la
informacion POC del fotograma de referencia a largo plazo, como el indice de referencia a largo plazo. La
informacion LSB de la informacion POC de los fotogramas de referencia a largo plazo para las unidades de
prediccion del segmento actual puede incluirse en el encabezamiento de segmento y a continuacion transmitirse.

El ajustador 490 de compensacion puede clasificar pixeles de acuerdo con un tipo de borde (o un tipo de banda) de
cada LCU del fotograma de referencia 495, puede determinar una direccién de borde (o una posicion de banda de
inicio) y puede determinar un valor de error promedio de pixeles reconstruidos incluidos en cada categoria. Con
respecto a cada LCU, pueden codificarse y sefializarse informacion de fusién SAO, un tipo de SAO y valores de
compensacion.

El codificador 450 por entropia puede realizar codificacion por CABAC en parametros SAO que incluyen Informacion
de fusion SAO para operacion SAO, informacion de tipo de SAO y valores de compensacion. Por ejemplo, el
codificador 450 por entropia puede realizar codificaciéon por CABAC en un primer bit de la informacion de tipo de
SAO usando un modelo de contexto y en otros bits del mismo en un modo de derivacion. Pueden usarse dos
modelos de contextos para los valores de compensacion. Puede usarse un modelo de contexto para cada una de
informacién de fusion SAO izquierda e informacion de fusién SAO superior. Por lo tanto, pueden usarse un total de
cinco modelos de contextos para realizar codificaciéon por CABAC en los parametros SAO.

La Figura 12 es un diagrama de bloques de un decodificador de imagen 500 a base de unidades de codificacion, de
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acuerdo con una o mas realizaciones.

Un analizador 510 analiza datos de imagen codificados a decodificar e informacién acerca de codificacion requerida
para la decodificacion a partir de una secuencia 505 de bits. Los datos de imagen codificados se emiten como datos
inversamente cuantificados a través de un decodificador 520 por entropia y un descuantificador 530 y los datos
inversamente cuantificados se reconstruyen a datos de imagen en el dominio de espacio a través de un
transformador 540 inverso.

Un intra predictor 550 realiza intra prediccién en unidades de codificacion en un intra modo con respecto a los datos
de imagen en el dominio de espacio y un compensador 560 de movimiento realiza compensaciéon de movimiento en
unidades de codificacion en un inter modo usando una trama 585 de referencia.

Los datos de imagen en el dominio de espacio, que pasaron a través del intra predictor 550 y el compensador 560
de movimiento, pueden emitirse como un fotograma 595 reconstruido después de post-procesarse a través de un
filtro de 570 desbloqueo y un ajustador 580 de compensacion. También, los datos de imagen que se post-producen
a través del filtro de 570 desbloqueo y el ajustador 580 de compensacion pueden emitirse como el fotograma de
referencia 585.

Para decodificar los datos de imagen en el decodificador 230 de datos de imagen del aparato 200 de decodificacion
de video, el decodificador 500 de imagen puede realizar operaciones que se realizan después del analizador 510.

Para que el decodificador 500 de imagen se aplique en el aparato 200 de decodificacion de video, todos los
elementos del decodificador 500 de imagen, es decir, el analizador 510, el decodificador 520 por entropia, €l
descuantificador 530, el transformador 540 inverso, el intra predictor 550, el compensador 560 de movimiento, el
filtro de 570 desbloqueo y el ajustador 580 de compensacién realizan operaciones a base de unidades de
codificacién que tienen una estructura de arbol para cada LCU.

Especificamente, la intra prediccion 550 y el compensador 560 de movimiento realizan operaciones a base de
particiones y un modo de prediccion para cada una de las unidades de codificacién que tienen una estructura de
arbol y el transformador 540 inverso realizan operaciones a base de un tamafio de una unidad de transformacion
para cada unidad de codificacion.

El decodificador 520 por entropia puede realizar decodificacion por CABAC en parametros SAO y analizar
informacion de fusion SAO para una operacion SAO, informacioén de tipo de SAO y valores de compensacion a partir
de los parametros SAQ. Por ejemplo, el decodificador 520 por entropia puede realizar decodificacion por CABAC en
un primer bit de la informacion de tipo de SAO usando un modelo de contexto y en otros bits del mismo en un modo
de derivaciéon. Pueden usarse dos modelos de contextos para los valores de compensacion. Puede usarse un
modelo de contexto para cada una de informacion de fusion SAO izquierda e informacién de fusion SAO superior.
Por lo tanto, pueden usarse un total de cinco modelos de contextos para realizar decodificacion por CABAC en los
parametros SAO.

El ajustador 580 de compensacion puede extraer parametros SAO de LCU a partir de una secuencia de bits. A base
de informacién de fusion SAO de entre los parametros SAO de una LCU actual, pueden reconstruirse parametros
SAO de la LCU actual, que son los mismos que los de una LCU adyacente. Usando un tipo de SAO y valores de
compensacion de entre los parametros SAO de la LCU actual, cada uno de pixeles reconstruidos de LCU del
fotograma 595 reconstruido puede ajustarse mediante un valor de compensacion que corresponde a una categoria
de acuerdo con el tipo de borde o el tipo de banda.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con profundidades y
particiones, de acuerdo con una o mas realizaciones.

El aparato 100 de codificacion de video y el aparato 200 de decodificacion de video usan unidades de codificacion
jerarquica para considerar caracteristicas de una imagen. Una altura maxima, una anchura maxima y una
profundidad maxima de unidades de codificacion pueden determinarse adaptativamente de acuerdo con las
caracteristicas de la imagen o puede establecerse de forma diferente mediante un usuario. Tamafios de unidades de
codificacion mas profundas de acuerdo con profundidades pueden determinarse de acuerdo con el tamafio maximo
predeterminado de la unidad de codificacion.

En una estructura 600 jerarquica de unidades de codificacion, de acuerdo con una o mas realizaciones, la altura
maxima y la anchura maxima de las unidades de codificacion son cada una 64 y la profundidad maxima es 3. En
este caso, la profundidad maxima se refiere a un nimero total de veces la unidad de codificacién se divide desde la
LCU a la SCU. Ya que una profundidad se profundiza a lo largo de un eje vertical de la estructura 600 jerarquica, se
dividen una altura y una anchura de la unidad de codificacion mas profunda. También, una unidad de prediccion y
particiones, que son bases para codificacién por prediccion de cada unidad de codificacion mas profunda, se
muestran a lo largo de un eje horizontal de la estructura 600 jerarquica.

En otras palabras, una unidad 610 de codificacion es una LCU en la estructura 600 jerarquica, en la que una
profundidad es 0 y un tamafio, es decir, una altura por anchura, es 64x64. La profundidad se profundiza a lo largo
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del eje vertical y una unidad 620 de codificacion que tiene un tamafio de 32x32 y una profundidad de 1, una unidad
630 de codificacion que tiene un tamafo de 16x16 y una profundidad de 2 y una unidad 640 de codificacion que
tiene un tamafio de 8x8 y una profundidad de 3. La unidad 640 de codificacion que tiene un tamafio de 8x8 y una
profundidad de 3 es una SCU.

La unidad de prediccion y las particiones de una unidad de codificacion se disponen a lo largo del eje horizontal de
acuerdo con cada profundidad. En otras palabras, si la unidad 610 de codificacion que tiene un tamafio de 64x64 y
una profundidad de O es una unidad de prediccion, la unidad de prediccion puede dividirse en particiones incluidas
en la unidad 610 de codificacion, es decir una particion 610 que tiene un tamafio de 64x64, particiones 612 que tiene
el tamafo de 64x32, particiones 614 que tiene el tamafo de 32x64, o particiones 616 que tiene el tamafo de 32x32.

De manera similar, una unidad de predicciéon de la unidad 620 de codificacion que tiene el tamafio de 32x32 y la
profundidad de 1 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 620 de codificacion, es decir una particion 620
que tiene un tamafio de 32x32, particiones 622 que tienen un tamafio de 32x16, particiones 624 que tienen un
tamafio de 16x32 y particiones 626 que tienen un tamario de 16x16.

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 630 de codificacion que tiene el tamafio de 16x16 y la
profundidad de 2 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 630 de codificacion, es decir una particion que
tiene un tamarfio de 16x16 incluida en la unidad 630 de codificacién, particiones 632 que tienen un tamafo de 16x8,
particiones 634 que tienen un tamafo de 8x16 y particiones 636 que tienen un tamario de 8x8.

De manera similar, una unidad de prediccion de la unidad 640 de codificacion que tiene el tamafio de 8x8 y la
profundidad de 3 puede dividirse en particiones incluidas en la unidad 640 de codificacion, es decir una particion que
tiene un tamafio de 8x8 incluida en la unidad 640 de codificaciéon, particiones 642 que tienen un tamafio de 8x4,
particiones 644 que tienen un tamaro de 4x8 y particiones 646 que tienen un tamafio de 4x4.

Para determinar la al menos una profundidad codificada de las unidades de codificacién que constituyen la LCU 610,
el determinador 120 de unidad de codificaciéon del aparato 100 de codificacién de video realiza codificacién para
unidades de codificaciéon que corresponden a cada profundidad incluida en la LCU 610.

Un numero de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con profundidades que incluyen datos en el
mismo intervalo y el mismo tamafio aumentan a medida que la profundidad se hace mas profunda. Por ejemplo,
cuatro unidades de codificacién que corresponden a una profundidad de 2 se requieren para cubrir datos que se
incluyen en una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad de 1. Por consiguiente, para comparar
resultados de codificaciéon de los mismos de datos de acuerdo con profundidades, se codifican la unidad de
codificacion que corresponde a la profundidad de 1 y cuatro unidades de codificacion que corresponden a la
profundidad de 2.

Para realizar codificacion para una profundidad actual de entre las profundidades, un error de codificacion minimo
puede seleccionarse para la profundidad actual realizando codificacion para cada unidad de prediccidon en las
unidades de codificacion que corresponden a la profundidad actual, a lo largo del eje horizontal de la estructura 600
jerarquica. Como alternativa, el error de codificacion minimo puede buscarse para la comparacion de los ultimos
errores de codificacion de acuerdo con profundidades, realizando codificaciéon para cada profundidad a medida que
la profundidad se hace mas profunda a lo largo del eje vertical de la estructura 600 jerarquica. Una profundidad y
una particion que tiene el error de codificacion minimo en la unidad 610 de codificaciéon pueden seleccionarse como
la profundidad codificada y un tipo de particion de la unidad 610 de codificacion.

La Figura 14 es un diagrama para la descripcion de una relacion entre una unidad 710 de codificacion y unidades
720 de transformacién, de acuerdo con una o mas realizaciones.

El aparato 100 de codificacion de video o el aparato 200 de decodificacion de video codifica o decodifica una imagen
de acuerdo con unidades de codificaciéon que tienen tamafios mas pequefios que o iguales a una LCU para cada
LCU. Tamarios de unidades de transformacion para transformacién durante codificacién pueden seleccionarse a
base de unidades de datos que no son mayores que una unidad de codificacion correspondiente.

Por ejemplo, en el aparato 100 de codificacion de video o el aparato 200 de decodificacion de video, si un tamario de
la unidad 710 de codificacion es 64x64, puede realizarse transformacion usando las unidades 720 de transformacion
que tiene un tamafio de 32x32.

También, pueden codificarse datos de la unidad 710 de codificacién que tienen el tamafio de 64x64 realizando la
transformacion en cada una de las unidades de transformacion que tienen el tamafio de 32x32, 16x16, 8x8 y 4x4,
que son mas pequefas que 64x64, y a continuacion puede seleccionarse una unidad de transformacion que tiene el
error de codificacion minimo.

La Figura 15 es un diagrama para la descripcion de informacién de codificacién de unidades de codificacion que
corresponden a una profundidad codificada, de acuerdo con una o mas realizaciones.
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El emisor 130 del aparato 100 de codificacion de video puede codificar y transmitir informacién 800 acerca de un tipo
de particién, informacion 810 acerca de un modo de prediccion e informacion 820 acerca de un tamafio de una
unidad de transformacién para cada unidad de codificacién que corresponde a una profundidad codificada, como
informacioén acerca de un modo de codificacion.

La informacién 800 indica informacién acerca de una forma de una particién obtenida dividiendo una unidad de
prediccion de una unidad de codificacién actual, en la que la particion es una unidad de datos para codificacion por
prediccion la unidad de codificacion actual. Por ejemplo, una unidad de codificacién actual CU_0 que tiene un
tamano de 2Nx2N puede dividirse en una cualquiera de una particién 802 que tiene un tamafio de 2Nx2N, una
particion 804 que tiene un tamafio de 2NxN, una particion 806 que tiene un tamafio de Nx2N y una particién 808 que
tiene un tamafo de NxN. En este documento, la informacién 800 acerca de un tipo de particién se establece para
indicar una de la particién 804 que tiene un tamafo de 2NxN, la particion 806 que tiene un tamafio de Nx2N y la
particion 808 que tiene un tamafio de NxN.

La informacién 810 indica un modo de prediccidon de cada particion. Por ejemplo, la informacion 810 puede indicar
un modo de codificacién por prediccion realizado en una particién indicada mediante la informacién 800, es decir, un
intra modo 812, un inter modo 814 o un modo 816 de salto.

La informacién 820 indica una unidad de transformacion en la que basarse cuando se realiza transformacién en una
unidad de codificacién actual. Por ejemplo, la unidad de transformacion puede ser una primera unidad 822 de intra
transformacion, una segunda unidad 824 de intra transformacion, una primera unidad 826 de inter transformacion o
una segunda unidad 828 de inter transformacion.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion del aparato 200 de decodificacion de video puede
extraer y usar la informacion 800, 810 y 820 para decodificacion, de acuerdo con cada unidad de codificacion mas
profunda.

La Figura 16 es un diagrama de unidades de codificacion mas profundas de acuerdo con profundidades, de acuerdo
con una o mas realizaciones.

Informacion de division pueden usarse para indicar un cambio de una profundidad. La informacién de division indica
si una unidad de codificacion de una profundidad actual se divide en unidades de codificacion de una profundidad
inferior.

Una unidad 910 de prediccion para codificacion por prediccion de una unidad 900 de codificacion que tiene una
profundidad de 0 y un tamafio de 2N_0x2N _0 pueden incluir particiones de un tipo 912 de particion que tiene un
tamafio de 2N_0x2N _0, un tipo 914 de particién que tiene un tamafio de 2N_0xN_0, un tipo 916 de particion que
tiene un tamafo de N_0x2N _0 y un tipo 918 de particion que tiene un tamafio de N_0xN_0. La Figura 9 Unicamente
ilustra los tipos de particion 912 a 918 que se obtienen dividiendo simétricamente la unidad 910 de prediccion, pero
un tipo de particién no se limita a la misma y las particiones de la unidad 910 de prediccion pueden incluir particiones
asimétricas, particiones que tienen una forma predeterminada y particiones que tienen una forma geométrica.

Codificacion por prediccion se realiza repetitivamente en una particion que tiene un tamafio de 2N_0x2N_0, dos
particiones que tienen un tamafo de 2N_OxN_0, dos particiones que tienen un tamafio de N_0x2N_0 y cuatro
particiones que tienen un tamafio de N_0xN_0, de acuerdo con cada tipo de particion. La codificacién por prediccion
en un intra modo y un inter modo puede realizarse en las particiones que tienen los tamafios de 2N_0x2N_0,
N_O0x2N_0, 2N_0xN_0 y N_0xN_0. La codificacién por prediccion en un modo de salto se realiza Unicamente en la
particion que tiene el tamafio de 2N_0x2N_0.

Si un error de codificacién es mas pequefio en uno de los tipos 912 a 916 de particion, la unidad 910 de prediccion
puede no dividirse en una profundidad inferior.

Si el error de codificacion es el mas pequefo en el tipo 918 de particién, una profundidad se cambia de 0 a 1 para
dividir el tipo 918 de particion en la operacion 920 y se realiza codificacion repetitivamente en unidades 930 de
codificacion que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_OxN_0 para buscar para un error de codificacion
minimo.

Una unidad de predicciéon 940 para codificacion por prediccion la unidad 930 de codificacién que tiene una
profundidad de 1 y un tamafio de 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) puede incluir particiones de un tipo 942 de particion que
tiene un tamafo de 2N_1x2N_1, un tipo 944 de particién que tiene un tamario de 2N_1xN_1, un tipo 946 de particion
que tiene un tamafio de N_1x2N_1 y un tipo 948 de particion que tiene un tamafio de N_1 xN_1.

Si un error de codificacién es el mas pequeno en el tipo 948 de particion, una profundidad se cambia de 1 a 2 para
dividir el tipo 948 de particion en la operacion 950 y se realiza codificacion repetitivamente en unidades 960 de
codificacion, que tienen una profundidad de 2 y un tamafio de N_2xN_2 para buscar para un error de codificacion
minimo.
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Cuando una profundidad maxima es d, puede realizarse operacién de divisiéon de acuerdo con cada profundidad
hasta que una profundidad se convierte en d-1 y puede codificarse informacion de divisiéon hasta que una
profundidad es una de 0 a d-2. En otras palabras, cuando se realiza codificaciéon hasta que la profundidad es d-1
después de que se divide una unidad de codificacién que corresponde a una profundidad de d-2 en la operaciéon
970, una unidad de prediccion 990 para codificaciéon por prediccion de una unidad 980 de codificaciéon que tiene una
profundidad de d-1 y un tamafio de 2N_(d-1)x2N_(d-1) puede incluir particiones de un tipo 992 de particion que tiene
un tamario de 2N_(d-1)x2N_(d-1), un tipo 994 de particion que tiene un tamafo de 2N_(d-1)xN_(d-1), un tipo 996 de
particion que tiene un tamafio de N_(d-1)x2N_(d-1) y un tipo 998 de particién que tiene un tamario de N_(d-1)xN_(d-
1).

Codificacion por prediccion puede realizarse repetidamente en una particion que tiene un tamafo de 2N_(d-
1)x2N_(d-1), dos particiones que tienen un tamarfio de 2N_(d-1)xN_(d-1), dos particiones que tienen un tamafio de
N_(d-1)x2N_(d-1), cuatro particiones que tienen un tamafio de N_(d-1)xN_(d-1) de entre los tipos de particion 992 a
998 para buscar para un tipo de particién que tiene un error de codificacion minimo.

Incluso cuando el tipo 998 de particion tiene el error de codificacién minimo, ya que una profundidad maxima es d,
una unidad de codificacion CU_(d-1) que tiene una profundidad de d-1 ya no se divide a una profundidad inferior, y
se determina una profundidad codificada para las unidades de codificacion que constituyen una LCU 900 actual para
ser d-1 y un tipo de particion de la LCU 900 actual puede determinarse para ser N_(d-1)xN_(d-1). También, ya que
la profundidad maxima es d y una SCU 980 que tiene una profundidad minima de d-1 ya no se divide a una
profundidad inferior, no se establece informacién de divisiéon para la SCU 980.

Una unidad 999 de datos puede ser una 'unidad minima' para la LCU actual. Una unidad minima de acuerdo con una
0 mas realizaciones puede ser una unidad de datos cuadrada obtenida dividiendo por 4 una SCU 980. Realizando la
codificaciéon repetidamente, el aparato 100 de codificacion de video puede seleccionar una profundidad que tiene el
ultimo error de codificacion comparando errores de codificacién de acuerdo con profundidades de la unidad 900 de
codificacion para determinar una profundidad codificada y establecer un correspondiente tipo de particién y un modo
de prediccion como un modo de codificacién de la profundidad codificada.

Como tal, los errores de codificacion minimos de acuerdo con profundidades se comparan en todas las
profundidades de 1 a d y una profundidad que tiene el ultimo error de codificacion puede determinarse como una
profundidad codificada. La profundidad codificada, el tipo de particion de la unidad de prediccion y el modo de
prediccion puede codificarse y transmitirse como informacién acerca de un modo de codificacién. También, ya que
una unidad de codificacién se divide a partir de una profundidad de 0 a una profundidad codificada, Unicamente
informacion de divisién de la profundidad codificada se establece a 0, e informacién de divisién de profundidades
excluyendo la profundidad codificada se establece a 1.

El extractor 220 de datos de imagen e informacion de codificacion del aparato 200 de decodificacion de video puede
extraer y usar la informacién acerca de la profundidad codificada y la unidad de prediccion de la unidad 900 de
codificacién para decodificar la particion 912. El aparato 200 de decodificacion de video puede determinar una
profundidad, en la que informaciéon de divisién es 0, como una profundidad codificada usando informacién de division
de acuerdo con profundidades, y usar informacion acerca de un modo de codificacién de la profundidad
correspondiente para decodificacion.

Las Figuras 17 a 19 son diagramas para la descripcion de una relacion entre unidades 1010 de codificacion,
unidades 1060 de prediccion y unidades 1070 de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones.

Las unidades 1010 de codificacion son unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, que
corresponden a profundidades codificadas determinadas mediante el aparato 100 de codificacion de video, en una
LCU. Las unidades 1060 de prediccion son particiones de unidades de prediccién de cada una de las unidades 1010
de codificacion y las unidades 1070 de transformacion son unidades de transformacion de cada una de las unidades
1010 de codificacion.

Cuando una profundidad de una LCU es 0 en las unidades 1010 de codificacién, profundidades de unidades 1012 y
1054 de codificacién son 1, profundidades de unidades 1014, 1016, 1018, 1028, 1050 y 1052 de codificacion son 2,
profundidades de unidades 1020, 1022, 1024, 1026, 1030, 1032 y 1048 de codificacion son 3 y profundidades de
unidades 1040, 1042, 1044 y 1046 de codificacion son 4.

En las unidades 1060 de prediccién, algunas unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052 y 1054 de
codificacién se obtienen dividiendo las unidades de codificacion en las unidades 1010 de codificaciéon. En otras
palabras, tipos de particién en las unidades 1014, 1022, 1050 y 1054 de codificacion tienen un tamafio de 2NxN,
tipos de particion en las unidades 1016, 1048 y 1052 de codificacion tienen un tamafo de Nx2N y un tipo de
particion de la unidad 1032 de codificacion tiene un tamafio de NxN. Unidades de prediccion y particiones de las
unidades 1010 de codificacion son mas pequefias que o igual a cada unidad de codificacion.

Transformacion o transformacion inversa se realiza en datos de imagen de la unidad 1052 de codificacion en las
unidades 1070 de transformacién en una unidad de datos que es mas pequefia que la unidad 1052 de codificacién.
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También, las unidades 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 y 1052 de codificacion en las unidades 1070 de
transformacion son diferentes de las de las unidades 1060 de prediccién en términos de tamarios y formas. En otras
palabras, los aparatos 100 y 200 de codificacion y decodificacion de video puede realizar intra prediccion, estimacion
de movimiento, compensacién de movimiento, transformacion y transformacién inversa individualmente en una
unidad de datos en la misma unidad de codificacion.

Por consiguiente, se realiza codificacion de forma recurrente en cada una de unidades de codificacion que tienen
una estructura jerarquica en cada region de una LCU para determinar una unidad de codificacion optima y, por lo
tanto, pueden obtenerse unidades de codificacién que tienen una estructura de arbol recurrente. Informaciéon de
codificacién puede incluir informacién de divisién acerca de una unidad de codificacién, informacién acerca de un
tipo de particion, informacion acerca de un modo de prediccion e informacién acerca de un tamario de una unidad de
transformacion. La Tabla 1 muestra la informacion de codificacidon que puede establecerse mediante los aparatos
100 y 200 de codificacion y decodificacion de video.

Tabla 1
Informacién de Division 0 Informacion de
(Codificacion en Unidad de Codificacion que tiene Tamario de 2Nx2N y Profundidad Actual | division 1
de d)
Modo de | Tipo de particién Tamafio de Unidad de | Codificar
prediccién transformacion Repetidamente
Unidades de
Intra Tipo de Tipo de Informacién de Informacién de | Codificacion que
Inter Particion Particion Division 0 de Division 1 de | tienen Menor
Simétrico Asimétrico Unidad de Unidad de Profundidad de d+1
~ Salto Transformacion | Transformacion
(Unicamente 2Nx2N 2NxnU 2Nx2N NxN
2Nx2N) 2NxN 2NxnD (Tipo
Nx2N nLx2N Simétrico)
NxN nRx2N
N/2xN/2
(Tipo
Asimétrico)

El emisor 130 del aparato 100 de codificacién de video puede emitir la informacién de codificaciéon acerca de las
unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol y el extractor 220 de datos de imagen e informacion de
codificacion del aparato 200 de decodificacion de video puede extraer la informacion de codificacion acerca de las
unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol a partir de una secuencia de bits recibida.

Informaciéon de divisién indica si una unidad de codificaciéon actual se divide en unidades de codificacién de una
profundidad inferior. Si informacién de divisién de una profundidad actual d es 0, una profundidad, en la que una
unidad de codificacion actual ya no se divide en una profundidad inferior, es una profundidad codificada y, por lo
tanto, informacion acerca de un tipo de particion, modo de prediccion, y un tamafio de una unidad de transformacion
pueden definirse para la profundidad codificada. Si la unidad de codificaciéon actual se divide adicionalmente de
acuerdo con la informacion de divisién, se realiza codificacion independientemente en cuatro unidades de
codificacién divididas de una profundidad inferior.

Un modo de predicciéon puede ser uno de un intra modo, un inter modo y un modo de salto. El intra modo y el inter
modo puede definirse en todos los tipos de particion y el modo de salto se define Unicamente en un tipo de particion
que tiene un tamafo de 2Nx2N.

La informacion acerca del tipo de particién puede indicar tipos de particién simétricos que tienen tamarios de 2Nx2N,
2NxN, Nx2N y NxN, que se obtienen dividiendo simétricamente una altura o una anchura de una unidad de
prediccion y tipos de particion asimétricos que tienen tamafios de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, y nRx2N, que se obtienen
dividiendo simétricamente la altura o anchura de la unidad de prediccion. Los tipos de particion asimétricos que tiene
los tamarfios de 2NxnU y 2NxnD pueden obtenerse respectivamente dividiendo la altura de la unidad de prediccion
en 1:3 y 3:1 y los tipos de particion asimétricos que tiene los tamafios de nLx2N y nRx2N pueden obtenerse
respectivamente dividiendo la anchura de la unidad de prediccién en 1:3 y 3:1

El tamafio de la unidad de transformacién puede establecerse para ser dos tipos en el intra modo y dos tipos en el
inter modo. En otras palabras, si informacion de division de la unidad de transformacion es 0, el tamafio de la unidad
de transformacion puede ser 2Nx2N, que es el tamafio de la unidad de codificacion actual. Si informacién de division
de la unidad de transformacion es 1, las unidades de transformacién pueden obtenerse dividiendo la unidad de
codificacion actual. También, si un tipo de particion de la unidad de codificaciéon actual que tiene el tamafio de
2Nx2N es un tipo de particion simétrico, un tamafio de una unidad de transformacion puede ser NxN vy si el tipo de
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particiéon de la unidad de codificaciéon actual es un tipo de particion asimétrico, el tamafio de la unidad de
transformacion puede ser N/2xN/2.

La informacion de codificacion acerca de unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol puede incluir al
menos una de una unidad de codificacion que corresponde a una profundidad codificada, una unidad de prediccién y
una unidad minima. La unidad de codificacién que corresponde a la profundidad codificada puede incluir al menos
una de una unidad de prediccion y una unidad minima que contiene la misma informacion de codificacion.

Por consiguiente, se determina si unidades de datos adyacentes se incluyen en la misma unidad de codificacion que
corresponde a la profundidad codificada comparando informacién de codificacion de las unidades de datos
adyacentes. También, se determina una unidad de codificacion correspondiente que corresponde a una profundidad
codificada usando informacién de codificacion de una unidad de datos y, por lo tanto, puede determinarse una
distribucion de profundidades codificadas en una LCU.

Por consiguiente, si una unidad de codificacion actual se predice a base de informacién de codificacion de unidades
de datos adyacentes, puede referirse directamente a y usarse informacion de codificacion de unidades de datos en
unidades de codificacion mas profundas adyacentes a la unidad de codificacion actual.

Como alternativa, si una unidad de codificacién actual se predice a base de informacion de codificacion de unidades
de datos adyacentes, se buscan unidades de datos adyacentes a la unidad de codificacion actual usando
informacion codificada de las unidades de datos y las unidades de codificacion adyacentes buscadas pueden
referirse para la prediccion de la unidad de codificacién actual.

La Figura 20 es un diagrama para la descripcion de una relacion entre una unidad de codificacion, una unidad de
prediccion y una unidad de transformacién, de acuerdo con informacién de modo de codificacion de la Tabla 1.

Una LCU 1300 incluye unidades 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316 y 1318 de codificacion de profundidades
codificadas. En este documento, ya que la unidad 1318 de codificacién es una unidad de codificacion de una
profundidad codificada, informacién de division puede establecerse a 0. Informacién acerca de un tipo de particion
de la unidad 1318 de codificacion que tiene un tamarfio de 2Nx2N puede establecerse para ser de un tipo 1322 de
particion que tiene un tamafio de 2Nx2N, un tipo 1324 de particion que tiene un tamafo de 2NxN, un tipo 1326 de
particion que tiene un tamafio de Nx2N, un tipo 1328 de particion que tiene un tamafio de NxN, un tipo 1332 de
particion que tiene un tamafio de 2NxnU, un tipo 1334 de particidn que tiene un tamafo de 2NxnD, un tipo 1336 de
particion que tiene un tamarfo de nLx2N, y un tipo 1338 de particién que tiene un tamafio de nRx2N.

Informacion de division (bandera de tamafio de TU) de una unidad de transformacién es un tipo de un indice de
transformacion. El tamafo de la unidad de transformacion que corresponde al indice de transformacién puede
cambiarse de acuerdo con un tipo de unidad de prediccioén o tipo de particion de la unidad de codificacion.

Por ejemplo, cuando el tipo de particion se establece para ser simétrico, es decir el tipo 1322, 1324, 1326 o0 1328 de
particion, se establece una unidad 1342 de transformacién que tiene un tamafio de 2Nx2N si una bandera de
tamafio de TU de una unidad de transformacion es 0 y se establece una unidad 1344 de transformacion que tiene un
tamafio de NxN si una bandera de tamafio de TU es 1.

Cuando el tipo de particién se establece para ser simétrico, es decir, el tipo 1332, 1334, 1336 o 1338 de particién, se
establece una unidad 1352 de transformacién que tiene un tamafio de 2Nx2N si una bandera de tamario de TU es 0,
y se establece una unidad 1354 de transformacion que tiene un tamafio de N/2xN/2 si una bandera de tamario de
TU es 1.

Haciendo referencia a la Figura 20, la bandera de tamafio de TU es una bandera que tiene un valor o 0 o 1, pero la
bandera de tamafio de TU no se limita a 1 bit y una unidad de transformacion puede dividirse jerarquicamente
teniendo una estructura de arbol mientras la bandera de tamafio de TU aumenta de 0. Informacién de division
(bandera de tamafio de TU) de una unidad de transformacion puede ser un ejemplo de un indice de transformacion.

En este caso, el tamafo de una unidad de transformacién que se ha usado realmente puede expresarse usando una
bandera de tamafio de TU de una unidad de transformacion, de acuerdo con una o mas realizaciones, junto con un
tamafio maximo y tamafio minimo de la unidad de transformacion. El aparato 100 de codificacion de video es capaz
de la codificacion de informacion de tamaro de unidad de transformacion maximo, informacion de tamario de unidad
de transformacion minimo y una bandera de tamafio de TU maximo. El resultado de codificacion de la informacion
de tamafio de unidad de transformacion maximo, informacién de tamafio de unidad de transformaciéon minimo y la
bandera de tamafo de TU maximo pueden insertarse en un SPS. El aparato 200 de decodificacién de video puede
decodificar video usando la informacion de tamano de unidad de transformacion maximo, la informaciéon de tamano
de unidad de transformacién minimo y la bandera de tamafio de TU maximo.

Por ejemplo, (a) si el tamafio de una unidad de codificacién actual es 64x64 y un tamafio de unidad de
transformacion maximo es 32x32, (a-1) entonces el tamafio de una unidad de transformacion puede ser 32x32
cuando una bandera de tamafio de TU es 0, (a-2) puede ser 16x16 cuando la bandera de tamarfio de TU es 1y (a-3)
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puede ser 8x8 cuando la bandera de tamafio de TU es 2.

Como otro ejemplo, (b) si el tamafio de la unidad de codificacién actual es 32x32 y un tamafo de unidad de
transformacion minimo es 32x32, (b-1) entonces el tamafio de la unidad de transformacion puede ser 32x32 cuando
la bandera de tamafio de TU es 0. En este documento, la bandera de tamano de TU no puede establecerse a un
valor diferente de 0, ya que el tamafo de la unidad de transformacion no puede ser menor de 32x32.

Como otro ejemplo, (c) si el tamafio de la unidad de codificaciéon actual es 64x64 y una bandera de tamafio de TU
maxima es 1, entonces la bandera de tamario de TU puede ser 0 o 1. En este documento, la bandera de tamario de
TU no puede establecerse a un valor diferente de 0 o 1.

Asi pues, si se define que la bandera de tamafio de TU maxima es 'MaxTransformSizelndex', un tamafio de unidad
de transformacion minimo es 'MinTransformSize' y un tamafio de unidad de transformacion es 'RootTuSize' cuando
la bandera de tamafno de TU es 0, entonces un tamano de unidad de transformacién minimo actual 'CurrMinTuSize'
que puede determinarse en una unidad de codificacion actual, puede definirse mediante la Ecuacion (1):

CurrMinTuSize = max(MinTransformSize, RootTuSize/(2*"MaxTransformSizelndex)) ... (1)

En comparacioén con el tamafio de unidad de transformacién minimo actual 'CurrMinTuSize' que puede determinarse
en la unidad de codificacion actual, un tamano de unidad de transformacion 'RootTuSize' cuando la bandera de
tamaino de TU es 0 puede indicar un tamafio de unidad de transformacién maximo que puede seleccionarse en el
sistema. En la Ecuacion (1), 'RootTuSize/(2*"MaxTransformSizelndex)' indica un tamafio de unidad de transformacion
cuando el tamano de unidad de transformacion 'RootTuSize', cuando la bandera de tamano de TU es 0, se divide un
numero de veces que corresponde a la bandera de tamafio de TU maxima, y 'MinTransformSize' indica un tamafio
de transformacion minimo. Por lo tanto, un valor mas pequefio de entre 'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)' y
'MinTransformSize' puede ser el tamafio de unidad de transformacién minimo actual 'CurrMinTuSize' que puede
determinarse en la unidad de codificacion actual.

De acuerdo con una o mas realizaciones, el tamafio de unidad de transformaciéon maximo RootTuSize puede variar
de acuerdo con el tipo de un modo de prediccion.

Por ejemplo, si un modo de prediccion actual es un inter modo, entonces 'RootTuSize' puede determinarse usando la
Ecuacion (2) a continuacion. En la ecuacion (2), 'MaxTransformSize' indica un tamafio de unidad de transformacion
maximo y 'PUSize' indica un tamafio de unidad de prediccion actual.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) .......... (2)

Es decir, si el modo de prediccion actual es el inter modo, el tamafio de unidad de transformaciéon 'RootTuSize',
cuando la bandera de tamafio de TU es 0, puede ser un valor mas pequefio de entre el tamafio de unidad de
transformacion maximo y el tamafio unidad de prediccién actual.

Si un modo de prediccion de una unidad particién actual es un intra modo, 'RootTuSize' puede determinarse usando
la Ecuacion (3) a continuacion. En la ecuacion (3), 'PartitionSize' indica el tamafio de la unidad de particién actual.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PartitionSize) .......... (3)

Es decir, si el modo de prediccion actual es el intra modo, el tamafo de unidad de transformacion 'RootTuSize'
cuando la bandera de tamafio de TU es 0 puede ser un valor mas pequefio de entre el tamafio de unidad de
transformacion maximo y el tamafio de la unidad de particién actual.

Sin embargo, el tamafo de unidad de transformacién maximo actual 'RootTuSize' que varia de acuerdo con el tipo
de un modo de prediccion en una unidad de particion es solo un ejemplo y las realizaciones no se limitan al mismo.

De acuerdo con el procedimiento de codificacion de video a base de unidades de codificacion que tienen una
estructura de arbol como se describe con referencia a las Figuras 8 a 20, datos de imagen del dominio de espacio se
codifican para cada unidad de codificacion de una estructura de arbol. De acuerdo con el procedimiento de
decodificacién de video a base de unidades de codificacion que tienen una estructura de arbol, decodificacion se
realiza para cada LCU para reconstruir datos de imagen del dominio de espacio. Por lo tanto, pueden reconstruirse
una instantanea y un video que es una secuencia de instantaneas. El video reconstruido puede reproducirse
mediante un aparato de reproduccion, almacenado en un medio de almacenamiento o transmitido a través de una
red.

También, pueden sefializarse parametros SAO con respecto a cada instantanea, cada segmento, cada LCU, cada
una de unidades de codificaciéon que tienen una estructura de arbol, cada unidad de prediccion de las unidades de
codificacion o cada unidad de transformacion de las unidades de codificacion. Por ejemplo, valores de pixel de
pixeles reconstruidos de cada LCU pueden ajustarse usando valores de compensacion reconstruidos a base de
parametros SAO recibidos y, por lo tanto, puede reconstruirse una LCU que tiene un error minimizado entre un
bloque original y la LCU.
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Las realizaciones pueden escribirse como programas informaticos y pueden implementarse en ordenadores digitales
de uso general que ejecutan los programas usando un medio de grabacioén legible por ordenador. Ejemplos del
medio de grabacién legible por ordenador incluyen medios de almacenamiento magnético (por ejemplo, ROM,
discos flexibles, discos duros, etc.) y medios de grabacion épticos (por ejemplo, CD-ROM o DVD).

Mientras la una o mas realizaciones se han mostrado y descrito particularmente con referencia a realizaciones
ilustrativas de las mismas, se entendera por un experto en la materia que diversos cambios en forma y detalles
pueden hacerse en las mismas sin alejarse del espiritu y ambito de la invencion como se definen mediante las
siguientes reivindicaciones. Las realizaciones ilustrativas deberian considerarse uUnicamente en un sentido
descriptivo y no para fines de limitacion. Por lo tanto, el alcance de la invencion se define no mediante la descripcion
detallada de la invencion sino mediante las siguientes reivindicaciones y todas las diferencias dentro del alcance se
interpretaran como que se incluyen en la una o mas realizaciones.

Por conveniencia de descripcion, el procedimiento de codificacion de video de acuerdo con ajuste de una
compensacion de muestra, que se describe anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 20, se denominara
como un 'procedimiento de codificacion de video de acuerdo con la una o mas realizaciones'. Ademas, el
procedimiento de decodificacion de video de acuerdo con ajuste de una compensacion de muestra, que se describe
anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 20, se denominara como un 'procedimiento de decodificacion de
video de acuerdo con la una o mas realizaciones'.

También, un aparato de codificacién de video que incluye el aparato 10 de codificacién de video, el aparato 100 de
codificacion de video o el codificador 400 de imagen, que se describe anteriormente con referencia a las Figuras 1A
a 20, se denominara como un 'aparato de codificacién de video de acuerdo con la una o mas realizaciones'.
Ademas, un aparato de decodificacion de video que incluye el aparato 20 de decodificacion de video, el aparato 200
de decodificacion de video o el decodificador 500 de imagen, que se describe anteriormente con referencia a las
Figuras 1A a 20, se denominara como un 'aparato de decodificacion de video de acuerdo con la una o mas
realizaciones'.

Un medio de grabacion legible por ordenador que almacena un programa, por ejemplo, un disco 26000, de acuerdo
con una o mas realizaciones se describira ahora en detalle.

La Figura 21 es un diagrama de una estructura fisica del disco 26000 en el que se almacena un programa, de
acuerdo con una o mas realizaciones. El disco 26000, que es un medio de almacenamiento, puede ser un disco
duro, una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM), un disco Blu-ray o un disco versatil digital (DVD).
El disco 26000 incluye una pluralidad de pistas concéntricas Tr que se divide cada una en un ndmero especifico de
sectores Se en una direccion circunferencial del disco 26000. En una region especifica del disco 26000, pueden
asignarse y almacenarse un programa que ejecuta el procedimiento de determinacion de parametro de
cuantificacion, el procedimiento de codificacion de video y el procedimiento de decodificacion de video descritos
anteriormente.

Un sistema informatico incorporado usando un medio de almacenamiento que almacena un programa para ejecutar
el procedimiento de codificacion de video y el procedimiento de decodificacién de video como se ha descrito
anteriormente se describiran ahora con referencia a la Figura 22.

La Figura 22 es un diagrama de una unidad 26800 de disco para la grabacioén y lectura de un programa usando el
disco 26000. Un sistema 26700 informatico puede almacenar un programa que ejecuta al menos uno de un
procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de decodificacion de video de acuerdo con una o mas
realizaciones, en el disco 26000 a través de la unidad 26800 de disco. Para ejecutar el programa almacenado en el
disco 26000 en el sistema 26700 informatico, el programa puede leerse del disco 26000 y transmitirse al sistema
26700 informatico usando la unidad 26800 de disco.

El programa que ejecuta al menos uno de un procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de
decodificacién de video de acuerdo con una o mas realizaciones puede almacenarse no Unicamente en el disco
26000 ilustrado en la Figura 21 o 22 sino también en una tarjeta de memoria, un casete ROM o un disco de estado
solido (SSD).

Un sistema al que se aplican el procedimiento de codificacion de video y un procedimiento de decodificacion de
video descritos anteriormente se describiran a continuacion.

La Figura 23 es un diagrama de una estructura general de un sistema 11000 de suministro de contenido para la
proporcioén de un servicio de distribuciéon de contenido. Un area de servicio de un sistema de comunicacién se divide
en células de tamafio predeterminado y en estas células se instalan estaciones 11700, 11800, 11900 y 12000 base
inalambricas, respectivamente.

El sistema 11000 de suministro de contenido incluye una pluralidad de dispositivos independientes. Por ejemplo, la
pluralidad de dispositivos independientes, tales como un ordenador 12100, un asistente 12200 digital personal
(PDA), una camara 12300 de video y un teléfono 12500 movil, se conectan a la Internet 11100 a través de un
proveedor 11200 de servicio de internet, una red 11400 de comunicacion y las estaciones 11700, 11800, 11900 y
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12000 base inalambricas.

Sin embargo, el sistema 11000 de suministro de contenido no se limita a como se ilustra en la Figura 24, y pueden
conectarse dispositivos selectivamente al mismo. La pluralidad de dispositivos independientes pueden conectarse
directamente a la red 11400 de comunicacion, no a través de las estaciones 11700, 11800, 11900 y 12000 base
inalambricas.

La camara 12300 de video es un dispositivo de formacion de imagenes, por ejemplo, una camara de video digital,
que es capaz de capturar imagenes de video. El teléfono 12500 movil puede emplear al menos un procedimiento de
comunicacion de entre diversos protocolos, por ejemplo, Comunicaciones Digitales Personales (PDC), Acceso
Multiple por Division de Codigo (CDMA), Acceso Multiple por Division de Cdédigo de Banda Ancha (W-CDMA),
Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM) y Sistema de Teléfonos Personales (PHS).

La camara 12300 de video puede conectarse a un servidor 11300 de flujo continuo a través de la estacion 11900
base inalambrica y la red 11400 de comunicacion. El servidor 11300 de flujo continuo permite contenido recibido de
un usuario a través de la camara 12300 de video para ser difundido en continuo a través de una difusién en tiempo
real. El contenido recibido desde la camara 12300 de video puede codificarse usando la camara 12300 de video o el
servidor 11300 de flujo continuo. Datos de video capturados mediante la camara 12300 de video pueden transmitirse
al servidor 11300 de flujo continuo a través del ordenador 12100.

Datos de video capturados mediante una camara 12600 también pueden transmitirse al servidor 11300 de flujo
continuo a través del ordenador 12100. La camara 12600 es un dispositivo de formacion de imagenes capaz de
capturar tanto imagenes fijas como imagenes de video, similar a una camara digital. Los datos de video capturados
mediante la camara 12600 pueden codificarse usando la camara 12600 o el ordenador 12100. Software que realiza
codificacion y decodificacion de video puede almacenarse en un medio de grabacién legible por ordenador, por
ejemplo, un disco CD-ROM, un disco flexible, una unidad de disco duro, un SSD o una tarjeta de memoria, que
puede ser accesible por el ordenador 12100.

Si datos de video se capturan mediante una camara incorporada en el teléfono 12500 movil, los datos de video
pueden recibirse desde el teléfono 12500 movil.

Los datos de video también pueden codificarse mediante un sistema de circuito integrado de gran escala (LSI)
instalado en la camara 12300 de video, el teléfono 12500 movil o la camara 12600.

El sistema 11000 de suministro de contenido puede codificar datos de contenido grabados por un usuario usando la
camara 12300 de video, la camara 12600, el teléfono 12500 mévil u otro dispositivo de imagenes, por ejemplo,
contenido grabando durante un concierto, y transmitir los datos de contenido codificados al servidor 11300 de flujo
continuo. El servidor 11300 de flujo continuo puede transmitir los datos de contenido codificados en un tipo de un
contenido de flujo continuo a otros clientes que solicitan los datos de contenido.

Los clientes son dispositivos capaces de decodificacion de los datos de contenido codificados, por ejemplo, el
ordenador 12100, el PDA 12200, la camara 12300 de video o el teléfono 12500 movil. Por lo tanto, el sistema 11000
de suministro de contenido permite que los clientes reciban y reproduzcan los datos de contenido codificados.
También, el sistema 11000 de suministro de contenido permite que los clientes reciban los datos de contenido
codificados y decodifiquen y reproduzcan los datos de contenido codificados en tiempo real, habilitando de este
modo difusién personal.

Codificacion y decodificacion de operaciones de la pluralidad de dispositivos independientes incluidos en el sistema
11000 de suministro de contenido puede ser similar a las de un aparato de codificacion de video y un aparato de
decodificacion de video de acuerdo con una o mas realizaciones.

El teléfono 12500 movil incluido en el sistema 11000 de suministro de contenido de acuerdo con una o mas
realizaciones se describira ahora en mayor detalle haciendo referencia a las Figuras 24 y 25.

La Figura 24 ilustra una estructura externa del teléfono 12500 moévil al que se aplica un procedimiento de
codificacion de video y un procedimiento de decodificacion de video, de acuerdo con una o mas realizaciones. El
teléfono 12500 movil puede ser un teléfono inteligente, las funciones del cual no se limitan y pueden cambiarse o
expandirse un gran namero de las funciones del mismo.

El teléfono 12500 movil incluye una antena 12510 interna a través de la que una sefal de radio-frecuencia (RF)
puede intercambiarse con la estacion 12000 base inalambrica de la Figura 21 e incluye una pantalla 12520 de
visualizacion para la visualizacion de imagenes capturadas mediante una camara 12530 o imagenes que se reciben
a través de la antena 12510 y decodifican, por ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD) o una pantalla de diodo
organico de emision de luz (OLED). El teléfono 12500 movil incluye un panel 12540 de operacidon que incluye un
botén de control y un panel tactil. Si la pantalla 12520 de visualizacion es una pantalla tactil, el panel 12540 de
operacion adicionalmente incluye un panel sensible al tacto de la pantalla 12520 de visualizacion. El teléfono 12500
movil incluye un altavoz 12580 para la emisién de voz y sonido u otro tipo de emisor de sonido, y un micréfono
12550 para la introduccién de voz y sonido u otro tipo de introductor de sonido. El teléfono 12500 movil
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adicionalmente incluye la camara 12530, tales como una camara de dispositivo de carga acoplada (CCD), para
capturar imagenes de video y fijas. El teléfono 12500 movil puede incluir adicionalmente un medio 12570 de
almacenamiento para el almacenamiento de datos codificados/decodificados, por ejemplo, imagenes de video o fijas
capturadas mediante la camara 12530, recibidas a través de correo electrénico u obtenidas de acuerdo con diversas
maneras; y una ranura 12560 a través de la que el medio 12570 de almacenamiento se carga en el teléfono 12500
movil. El medio 12570 de almacenamiento puede ser memoria flash, por ejemplo, una tarjeta digital segura (SD) o
una Memoria de Solo Lectura Eléctricamente Borrable y Programable (EEPROM) incluida en una funda de plastico.

La Figura 25 ilustra una estructura interna del teléfono 12500 mavil, de acuerdo con una o mas realizaciones. Para
controlar sistémicamente partes del teléfono 12500 mavil incluyendo la pantalla 12520 de visualizacién y el panel
12540 de operacion, se conectan un circuito 12700 de fuente de alimentacién, un controlador 12640 de entrada de
operacion, un codificador 12720 de imagen, una interfaz 12630 de camara, un controlador 12620 LCD, un
decodificador 12690 de imagen, un multiplexor/demultiplexor 12680, un grabador/lector 12670, un
modulador/demodulador 12660 y un procesador 12650 de sonido a un controlador 12710 central a través de un bus
12730 de sincronizacion.

Si un usuario opera un botdn de encendido y establece desde un estado de 'apagado’ a un estado de 'encendido’, el
circuito 12700 de fuente de alimentaciéon suministra potencia a todas las partes del teléfono 12500 moévil desde un
conjunto de baterias, estableciendo de este modo el teléfono 12500 mévil en un modo de operacion.

El controlador 12710 central incluye una unidad de procesamiento central (CPU), una ROM y una RAM.

Mientras el teléfono 12500 maovil transmite datos de comunicacién al exterior, se genera una sefal digital por el
teléfono 12500 mévil bajo control del controlador 12710 central. Por ejemplo, el procesador 12650 de sonido puede
generar una sefial de sonido digital, el codificador 12720 de imagen puede generar una sefal digital de imagen y
pueden generarse datos de texto de un mensaje a través del panel 12540 de operacion y el controlador 12640 de
entrada de operacion. Cuando una sefial digital se transmite al modulador/demodulador 12660 bajo control del
controlador 12710 central, el modulador/demodulador 12660 modula una banda de frecuencia de la sefial digital y un
circuito 12610 de comunicacion realiza conversion digital a analégico (DAC) y conversion de frecuencia en la sefial
de sonido digital de banda de frecuencia modulada. Una sefial de transmision emitida desde el circuito 12610 de
comunicacion puede transmitirse a una estacion base de comunicacion de voz o la estacion 12000 base inalambrica
a través de la antena 12510.

Por ejemplo, cuando el teléfono 12500 movil estd en un modo de conversacion, una sefial de sonido obtenida a
través del micréfono 12550 se transforma en una sefial de sonido digital mediante el procesador 12650 de sonido,
bajo control del controlador 12710 central. La sefial de sonido digital puede transformarse en una sefal de
transformacion a través del modulador/demodulador 12660 y el circuito 12610 de comunicacién y puede transmitirse
a través de la antena 12510.

Cuando un mensaje de texto, por ejemplo, correo electrénico, se transmite en un modo de comunicacién de datos,
se introducen datos de texto del mensaje de texto a través del panel 12540 de operacion y se transmiten al
controlador 12710 central a través del controlador 12640 de entrada de operacion. Bajo control del controlador
12710 central, los datos de texto se transforman en una sefial de transmision a través del modulador/demodulador
12660 y el circuito 12610 de comunicacion y se transmiten a la estacion 12000 base inalambrica a través de la
antena 12510.

Para transmitir datos de imagen en el modo de comunicacion de datos, se proporcionan datos de imagen capturados
mediante la camara 12530 al codificador 12720 de imagen a través de la interfaz 12630 de camara. Los datos de
imagen capturada pueden visualizarse directamente en la pantalla 12520 de visualizacion a través de la interfaz
12630 de camara y el controlador 12620 LCD.

Una estructura del codificador 12720 de imagen puede corresponder a la del anteriormente descrito procedimiento
de codificacion de video de acuerdo con la una o mas realizaciones. El codificador 12720 de imagen puede
transformar los datos de imagen recibidos desde la camara 12530 en datos de imagen comprimidos y codificados a
base del anteriormente descrito procedimiento de codificacion de video de acuerdo con la una o mas realizaciones y
a continuacion emitir los datos de imagen codificados al multiplexor/demultiplexor 12680. Durante una operacion de
grabacion de la camara 12530, una sefal de sonido obtenida mediante el micréfono 12550 del teléfono 12500 movil
puede transformarse en datos de sonido digitales a través del procesador 12650 de sonido y los datos de sonido
digitales pueden transmitirse al multiplexor/demultiplexor 12680.

El multiplexor/demultiplexor 12680 multiplexa los datos de imagen codificados recibidos desde el codificador 12720
de imagen, junto con los datos de sonido recibidos desde el procesador 12650 de sonido. Un resultado de
multiplexacion de los datos puede transformarse en una sefial de transmisién a través del modulador/demodulador
12660 y el circuito 12610 de comunicacion y pueden transmitirse a continuacion a través de la antena 12510.

Mientras el teléfono 12500 movil recibe datos de comunicacion desde el exterior, se realizan recuperaciéon de
frecuencia y ADC en una sefial recibida a través de la antena 12510 para transformar la sefial en una sefal digital.
El modulador/demodulador 12660 modula una banda de frecuencia de la sefal digital. La sefal digital modulada de
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banda de frecuencia se transmite a la unidad 12690 de decodificacién de video, el procesador 12650 de sonido o el
controlador 12620 LCD, de acuerdo con el tipo de la sefal digital.

En el modo de conversacion, el teléfono 12500 maovil amplifica una sefial recibida a través de la antena 12510 y
obtiene una sefial de sonido digital realizando conversion de frecuencia y ADC en la sefial amplificada. Una sefial de
sonido digital recibida se transforma en una sefial de sonido analdgica a través del modulador/demodulador 12660 y
el procesador 12650 de sonido, y la sefial de sonido analégica se emite a través del altavoz 12580, bajo control del
controlador 12710 central.

Cuando en el modo de comunicacion de datos, se reciben datos de un archivo de video accedidos en un sitio web
de Internet, se emite una sefal recibida desde la estacién 12000 base inalambrica a través de la antena 12510 como
datos multiplexados a través del modulador/demodulador 12660 y los datos multiplexados se transmiten al
multiplexor/demultiplexor 12680.

Para decodificar los datos multiplexados recibidos a través de la antena 12510, el multiplexor/demultiplexor 12680
demultiplexa los datos multiplexados en un flujo de datos de video codificados y un flujo de datos de audio
codificados. A través del bus 12730 de sincronizacion, el flujo de datos de video codificados y el flujo de datos de
audio codificados se proporcionan a la unidad 12690 de decodificacion de video y el procesador 12650 de sonido,
respectivamente.

Una estructura del decodificador 12690 de imagen puede corresponder a la del anteriormente descrito procedimiento
de decodificacion de video de acuerdo con la una o mas realizaciones. El decodificador 12690 de imagen puede
decodificar los datos de video codificados para obtener datos de video reconstruidos y proporcionar los datos
reconstruidos de video a la pantalla 12520 de visualizacién a través del controlador 12620 LCD, usando el
anteriormente descrito procedimiento de decodificacién de video de acuerdo con la una o mas realizaciones.

Asi pues, los datos del archivo de video accedidos en el sitio web de Internet pueden visualizarse en la pantalla
12520 de visualizaciéon. Al mismo tiempo, el procesador 12650 de sonido puede transformar datos de audio en una
sefial de sonido analdgica y proporcionar la sefial de sonido analdgica al altavoz 12580. Por lo tanto, datos de audio
contenidos en el archivo de video accedido en el sitio web de Internet también pueden reproducirse a través del
altavoz 12580.

El teléfono 12500 mavil u otro tipo de terminal de comunicacion puede ser un terminal transceptor que incluye tanto
un aparato de codificacion de video como un aparato de decodificacién de video de acuerdo con una o mas
realizaciones, puede ser un terminal transceptor que incluye Unicamente el aparato de codificaciéon de video o puede
ser un terminal transceptor que incluye Unicamente el aparato de decodificacion de video.

Un sistema de comunicacion de acuerdo con la una o mas realizaciones no se limita al sistema de comunicacion
descrito anteriormente con referencia a la Figura 24. Por ejemplo, la Figura 26 ilustra un sistema de difusion digital
que emplea un sistema de comunicacion, de acuerdo con una o mas realizaciones. El sistema de difusion digital de
la Figura 26 puede recibir una difusion digital transmitida a través de un satélite o una red terrestre usando un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una o mas realizaciones.

Especificamente, una estacion 12890 de difusién transmite un flujo de datos de video a un satélite de comunicacion
o un satélite 12900 de difusidon usando ondas de radio. El satélite 12900 de difusién transmite una sefal de difusion,
y la sefial de difusion se transmite a un receptor de difusion satélite a través de una antena 12860 doméstica. En
cada casa, un flujo de video codificado puede decodificarse y reproducirse mediante un receptor 12810 TV, un
decodificador 12870 de saldn u otro dispositivo.

Cuando un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una o mas realizaciones se implementa en un
aparato 12830 de reproduccion, el aparato 12830 de reproduccion puede analizar y decodificar un flujo de video
codificado grabado en un medio 12820 de almacenamiento, tales como un disco o una tarjeta de memoria para
reconstruir sefiales digitales. Por lo tanto, la sefial de video reconstruida puede reproducirse, por ejemplo, en un
monitor 12840.

En el decodificador 12870 de salén conectado a la antena 12860 para una difusion por satélite/terrestre o un cable
12850 de antena para la recepcion de una difusion de television (TV) por cable, puede instalarse un aparato de
decodificacion de video de acuerdo con una o mas realizaciones. Emision de datos desde el decodificador 12870 de
salén también puede reproducirse en un monitor 12880 de TV.

Como otro ejemplo, un aparato de decodificacion de video de acuerdo con una o mas realizaciones puede instalarse
en el receptor 12810 de TV en lugar del decodificador 12870 de salon.

Un automovil 12920 que tiene una antena 12910 apropiada puede recibir una sefial transmitida desde el satélite
12900 o la estacion 11700 base inalambrica de la Figura 21. Un video decodificado puede reproducirse en una
pantalla de visualizacion de un sistema 12930 de navegacion de automévil instalado en el automovil 12920.

Una sefal de video puede codificarse mediante un aparato de codificacion de video de acuerdo con una o mas
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realizaciones y a continuacion puede almacenarse en un medio de almacenamiento. Especificamente, una sefal de
imagen puede almacenarse en un disco 12960 de DVD mediante un grabador de DVD o puede almacenarse en un
disco duro mediante un grabador 12950 de disco duro. Como otro ejemplo, la sefal de video puede almacenarse en
una tarjeta 12970 de SD. Si el grabador 12950 de disco duro incluye un aparato de decodificacién de video de
acuerdo con una o mas realizaciones, una sefial de video grabada en el disco 12960 de DVD, la tarjeta 12970 de SD
u otro medio de almacenamiento puede reproducirse en el monitor 12880 de TV.

El sistema 12930 de navegacion de automovil 12930 puede no incluir la camara 12530 de la Figura 24 y la interfaz
12630 de camara y el codificador 12720 de imagen de la Figura 25. Por ejemplo, el ordenador 12100 y el receptor
12810 de TV pueden no incluir la camara 12530, la interfaz 12630 de camara y el codificador 12720 de imagen.

La Figura 27 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un sistema informatico en la nube usando un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacion de video, de acuerdo con una o mas realizaciones.

El sistema informatico en la nube puede incluir un servidor 14000 informatico en la nube, una base 14100 de datos
(DB) de usuario, una pluralidad de recursos 14200 informaticos y un terminal de usuario.

El sistema informatico en la nube proporciona un servicio de externalizacion bajo demanda de la pluralidad de
recursos 14200 informaticos a través de una red de comunicacion de datos, por ejemplo, la Internet, en respuesta a
una solicitud desde el terminal de usuario. En un entorno informatico en la nube, un proveedor de servicio
proporciona a usuarios con servicios deseados combinando recursos informaticos en centros de datos ubicados en
ubicaciones fisicamente diferentes usando tecnologia de virtualizacion. Un usuario de servicio no tiene que instalar
recursos informaticos, por ejemplo, una aplicacién, un almacenamiento, un sistema operativo (OS) y seguridad, en
su propio terminal para usar los mismos, pero puede seleccionar y usar servicios deseados de entre servicios en un
espacio virtual generado a través de la tecnologia de virtualizaciéon, en un momento deseado.

Un terminal de usuario de un usuario de servicio especifico se conecta al servidor 14000 informatico en la nube a
través de una red de comunicacion de datos que incluye la Internet y una red de telecomunicaciéon movil. Terminales
de usuario pueden estar provistos de servicios informaticos en la nube y, particularmente, servicios de reproduccion
de video, desde el servidor 14000 informatico en la nube. Los terminales de usuario pueden ser diversos tipos de
dispositivos electrénicos capaces de conectarse a la Internet, por ejemplo, un PC 14300 de escritorio, una TV 14400
inteligente, un teléfono 14500 inteligente, un ordenador 14600 portatil, un reproductor 14700 multimedia portatil
(PMP), un PC 14800 tableta y similares.

El servidor 14000 informatico en la nube puede combinar la pluralidad de recursos 14200 informaticos distribuidos
en una red en la nube y proporcionar terminales de usuario con un resultado de la combinacion. La pluralidad de
recursos 14200 informaticos pueden incluir diversos servicios de datos y pueden incluir datos cargados desde
terminales de usuario. Como se ha descrito anteriormente, el servidor 14000 informatico en la nube puede
proporcionar terminales de usuario con servicios deseados combinando base de datos de video distribuidas en
diferentes regiones de acuerdo con la tecnologia de virtualizacion.

Informacién de usuario acerca de usuarios que se han suscrito para un servicio informatico en la nube se almacena
en la DB 14100 de usuario. La informacién de usuario puede incluir informacion de registro, direcciones, nombres e
informacion personal de crédito de los usuarios. La informacion de usuario puede incluir adicionalmente indices de
videos. En este documento, los indices pueden incluir una lista de videos que ya se han reproducido, una lista de
videos que se estan reproduciendo, un punto de pausa de un video que se estaba reproduciendo y similares.

Informaciéon acerca de un video almacenada en la DB 14100 de usuario puede compartirse entre dispositivos de
usuario. Por ejemplo, cuando se proporciona un servicio de video al ordenador 14600 portatil en respuesta a una
solicitud desde el ordenador 14600 portatil, un historial de reproduccion del servicio de video se almacena en la DB
14100 de usuario. Cuando se recibe una solicitud para reproducir este servicio de video desde el teléfono 14500
inteligente, el servidor 14000 informatico en la nube busca y reproduce este servicio de video, a base de la DB
14100 de usuario. Cuando el teléfono 14500 inteligente recibe un flujo de datos de video desde el servidor 14000
informatico en la nube, un procedimiento de reproduccion de video decodificando el flujo de datos de video es similar
a una operacion del teléfono 12500 movil descrito anteriormente con referencia a la Figura 24.

El servidor 14000 informatico en la nube puede referirse a un historial de reproducciéon de un servicio de video
deseado, almacenado en la DB 14100 de usuario. Por ejemplo, el servidor 14000 informatico en la nube recibe una
solicitud para reproducir un video almacenado en la DB 14100 de usuario, desde un terminal de usuario. Si este
video se estaba reproduciendo, entonces un procedimiento de flujo continuo de este video, realizado mediante el
servidor 14000 informatico en la nube, puede variar de acuerdo con la solicitud desde el terminal de usuario, es
decir, de acuerdo con si el video se reproducira, comenzando desde un inicio del mismo o un punto de pausa del
mismo. Por ejemplo, si el terminal de usuario solicita reproducir el video, comenzando desde el inicio del mismo, el
servidor 14000 informatico en la nube transmite datos de flujo continuo del video comenzando desde un primer
fotograma del mismo al terminal de usuario. Si el terminal de usuario solicita reproducir el video, comenzando desde
el punto de pausa del mismo, el servidor 14000 informatico en la nube transmite datos de flujo continuo del video
comenzando desde un fotograma que corresponde al punto de pausa, al terminal de usuario.
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En este caso, el terminal de usuario puede incluir un aparato de decodificacion de video como se ha descrito
anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 20. Como otro ejemplo, el terminal de usuario puede incluir un
aparato de codificacion de video como se ha descrito anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 20. Como
alternativa, el terminal de usuario puede incluir tanto el aparato de decodificacion de video como el aparato de
codificacion de video como se ha descrito anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 20.

Diversas aplicaciones de un procedimiento de codificacién de video, un procedimiento de decodificacion de video, un
aparato de codificacion de video y un aparato de decodificacién de video de acuerdo con la una o mas realizaciones
descritas anteriormente con referencia a las Figuras 1A a 20 se han descrito anteriormente con referencia a las
Figuras 21 a 27. Sin embargo, procedimientos de almacenamiento del procedimiento de codificacion de video y el
procedimiento de decodificacién de video en un medio de almacenamiento o procedimientos de implementacion del
aparato de codificacion de video y el aparato de decodificacion de video en un dispositivo, de acuerdo con diversas
realizaciones, no se limitan a las realizaciones descritas anteriormente con referencia a las Figuras 21 a 27.

Mientras la una o mas realizaciones se han mostrado y descrito particularmente con referencia a realizaciones de las
mismas, se entendera por un experto en la materia que diversos cambios en forma y detalles pueden hacerse en las
mismas sin alejarse del ambito de la invencion como se define mediante las siguientes reivindicaciones. Las
realizaciones deberian considerarse Unicamente en un sentido descriptivo y no para fines de limitacion. Por lo tanto,
el alcance de la invencion se define no mediante la descripcion detallada de la invencién sino mediante las
siguientes reivindicaciones y todas las diferencias dentro del alcance se interpretaran como que se incluyen en la
una o mas realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de ajuste de compensacion adaptativa de muestra (SAO), comprendiendo el procedimiento:

obtener parametros SAO de segmento con respecto a un segmento actual a partir de un encabezamiento de
segmento de una secuencia de bits recibida;

obtener informacion de uso SAO de luminancia para componentes de luminancia del segmento actual e
informacion de uso SAO de crominancia para componentes de crominancia del mismo de entre los parametros
SAO del segmento;

determinar si realizar una operacién SAO en los componentes de luminancia del segmento actual a base de la
informacion de uso SAO de luminancia obtenida;

determinar si realizar la operacion SAO en los componentes de crominancia del segmento actual a base de la
informacion de uso SAO de crominancia obtenida, en el que los componentes de crominancia comprenden
componentes Cr y componentes Cb;

cuando la operacion SAO se realiza en los componentes de luminancia del segmento actual a base de la
informacion de uso SAO de luminancia obtenida y la operacién SAO se realiza en los componentes de
crominancia del segmento actual a base de la informacién de uso SAO de crominancia obtenida, obtener
informacion de fusiébn SAO izquierda de un bloque actual entre bloques incluidos en el segmento actual
realizando decodificacion por entropia en una secuencia de bits usando un primer modo de contexto;

cuando la informacién de fusiéon SAO izquierda indica que parametros SAO del bloque actual se determinan de
acuerdo con parametros SAO de un bloque izquierdo, determinar parametros SAO de componentes de
luminancia del bloque actual para ser idénticos a parametros SAO de componentes de luminancia del bloque
izquierdo y parametros SAO de componentes de crominancia del bloque actual para ser idénticos a parametros
SAO de componentes de crominancia del bloque izquierdo;

cuando la informacién de fusién SAO izquierda indica que los parametros SAO del bloque actual no se
determinan de acuerdo con los parametros SAO del bloque izquierdo, obtener informacién de fusién SAO
superior del bloque actual realizando decodificaciéon por entropia en una secuencia de bits usando el primer
modo de contexto; y

cuando la informacién de fusidon SAO superior indica que los parametros SAO del bloque actual se determinan de
acuerdo con parametros SAO de un bloque superior, determinar los parametros SAO de componentes de
luminancia del bloque actual para ser idénticos a parametros SAO de componentes de luminancia del bloque
superior y los parametros SAO de componentes de crominancia del bloque actual para ser idénticos a
parametros SAO de componentes de crominancia del bloque superior;

cuando la informacién de fusion SAO superior indica que los parametros SAO del bloque actual no se determinan
de acuerdo con los parametros SAO del bloque superior, obtener los parametros SAO del bloque actual a partir
de la secuencia de bits; y

realizar operacion SAO ajustando valores de muestra de los componentes de luminancia del bloque actual
usando los parametros SAO de componentes de luminancia del bloque actual y valores de muestra de los
componentes de crominancia del bloque actual usando los parametros SAO de componentes de crominancia del
bloque actual,

caracterizado porque: la obtencién de los parametros SAO del bloque actual a partir de la secuencia de bits
comprende:

obtener informacion de tipo de SAO del bloque actual a partir de la secuencia de bits;

cuando la informacién de tipo de SAO indica un tipo de banda o un tipo de borde, obtener un valor absoluto
de una compensacién del bloque actual realizando decodificacién por entropia en la secuencia de bits en
modo de derivacion sin modelado de contextos; y

cuando la informacién de tipo de SAO indica que el tipo de banda y el valor absoluto de la compensacién no
son 0, obtener informacién de signo de la compensacion del bloque actual a partir de la secuencia de bits,

la informacioén de signo de la compensacion indicando si un valor de la compensacion es positiva o negativa y,
cuando la informacién de tipo de SAO indica el tipo de borde, la informacién de signo de la compensacion no se
obtiene a partir de la secuencia de bits.

2. El procedimiento de decodificacién de video de la reivindicacién 1, en el que, cuando la informacién de fusion de
compensacion superior indica que el parametro de compensacién del bloque actual se determina de acuerdo con el
parametro de compensacion del bloque superior, el parametro de compensacion del bloque actual no se obtiene a
partir de la secuencia de bits.
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FIG. 7C
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FIG. 7D
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FIG. 7F

706
s

sao_unit_cabac( rx, 1y, cldx ){

if( lsao_merge_up_flag ){

sao_type_idx[ cldx 1[ rx I[ ry | —711

if( sao_type_idx[ cldx [ m [ rv]1=0){

for{i=0;i< 4 i++)

sac_offset] cldx 1[ m 1 ry 1[i]—713

}

if{ sao_type_idx[ cldx ][ mx ][y ] ==5){

for(i=0;i< 4 i++){

ifl sac_offset[ cldx 1[mx [[ v ]!1=0)

sao_offset_sign[ cldx 1 < 1l v 1[ i ]— 715

}

sao_band_position cldx 1[ rx 1[ ry ]— 717
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