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DESCRIPCION
Filtro intra-suavizante para codificacion de video
CAMPO TECNICO

[1]1 Esta divulgacion se refiere a la codificacion de video y, mas particularmente, a la codificacion de video
de intra-prediccion.

ANTECEDENTES

[2] Las capacidades de video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, incluidos
televisores digitales, sistemas de radiodifusién directa digital, sistemas de radiodifusion inalambrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, camaras digitales, dispositivos de grabacion
digitales, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos
celulares o de radio por satélite, dispositivos de videoconferencia y similares. Los dispositivos de video digitales
implementan técnicas de compresién de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263 o ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, Codificacion de Video Avanzada (AVC) y ampliaciones
de dichas normas, para transmitir y recibir informacion de video digital de manera mas eficaz. El "Equipo de
Colaboracién Conjunta en Codificacion de Video" (JCTVC), que es una colaboracion entre MPEG e ITU-T, esta
desarrollando nuevas normas de video, tales como la norma de Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC),
que siguen surgiendo y evolucionando. Esta nueva norma HEVC también se denomina a veces H.265.

[3] Las técnicas de compresion de video llevan a cabo una prediccion espacial y/o una prediccion temporal
para reducir o eliminar la redundancia inherente a las secuencias de video. Para la codificacién de video basada
en bloques, una trama o un fragmento de video puede dividirse en bloques denominados unidad de codificacion
(CU). En general, una CU tiene un proposito similar a un macrobloque de la norma H.264, excepto en que una
CU no tiene una distinciéon de tamafio- Las CU en una trama o fragmento intra-codificado (I) se codifican usando
la prediccion espacial con respecto a CU contiguas en la misma trama o fragmento. Las CU en una trama o
fragmento inter-codificado (P o B) pueden utilizar prediccion espacial con respecto a las CU contiguas en la
misma trama o fragmento, o prediccion temporal con respecto a otras tramas de referencia.

[4] En el documento JCTVC-B205 (borrador000) de la reunion de JCTVC celebrada del 21 al 28 de julio de
2010 en Ginebra, se describe un modelo de prueba sugerido destinado a proporcionar una eficacia de
codificacion cercana a las propuestas de mejor rendimiento en la prueba subjetiva de convocatoria de
presentaciones de trabajos y proporcionar un punto de complejidad cercano al de las presentaciones de menor
complejidad que se ha demostrado que proporciona una mejora sustancial de la eficacia de la codificacion. Como
parte del proceso de descodificacién, se menciona un proceso de derivacion para el IntraPredMode para un
tamano de la unidad de prediccion> 8x8 y un proceso de derivacién para el IntraPredMode para un tamafo de la
unidad de prediccion == 8x8. También se menciona el filtrado de muestras contiguas utilizando un filtro (1, 2, 1)
si el IntraPredMode no es igual a uno de los valores de 0 a 3.

[5] El documento US 2004/0136458 describe el uso de pixeles de borde de bloques de imagenes contiguos
predichos previamente para la prediccion direccional de un bloque de imagenes, donde los pixeles usados para
la prediccion se filtran previamente a lo largo de un borde para suprimir artefactos de prediccion.

RESUMEN

[6] En general, esta divulgacion describe técnicas para aplicar un filtro suavizante a los pixeles que rodean
a las muestras de prediccion en la codificacién de intra-prediccion de datos de video. Particularmente, las
técnicas proporcionan un procedimiento para determinar y aplicar un filtro suavizante a las muestras de
prediccion utilizadas en la codificacion intra-predictiva. En algunos ejemplos, las técnicas pueden incluir
seleccionar el filiro suavizante para aplicar a los pixeles que rodean a las muestras de prediccion basandose en
una combinacién de tamano de bloque y modo de intra-prediccion asociado con el bloque actual.

[71 En el intra-suavizado dependiente de modo fijo, un codificador de video puede determinar el tipo de filtro
suavizante aplicado a las muestras de prediccién basandose en la combinacion de modo de intra-prediccion y
tamafo de bloque asociada con el bloque actual. La combinacién de modo de intra-predicciéon y tamafo de
bloque se puede usar para buscar un filtro en una tabla de filtros. En este caso, puede que no se envie
sobrecarga al descodificador para indicar el tipo de filtro utilizado para suavizar, ya que la tabla de filtros estaria
disponible en el lado del descodificador y la combinacién de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque se
puede usar de manera similar en el lado del descodificador.

[8] En el intra-suavizado dependiente del modo adaptativo, el codificador de video puede seleccionar el
filtro suavizante de dos opciones de filtro, una de una primera tabla de filtros y otra de una segunda tabla de
filtros, aplicar ambos filtros y determinar cual produce los mejores resultados. En este caso, la sintaxis indicativa
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del filtro seleccionado puede codificarse con el video y enviarse al descodificador para indicar el tipo de filtro
seleccionado. En un ejemplo, si el filtro de la segunda tabla de filtros produce mejores resultados, el codificador
de video codifica una indicacion de filtrado. Cuando se usa un filtro de la primera tabla de filtros, no se codifica
ninguna indicacion de filtrado.

[9] Estas técnicas pueden reducir la cantidad de datos adicionales codificados con un bloque codificado
utilizando codificacion intra-predictiva y, por lo tanto, la cantidad de datos transmitidos a un descodificador. Un
descodificador de video que recibe bloques codificados intra-predictivos puede aplicar un filtro suavizante
durante la descodificacion usando la primera tabla de filtros, a menos que una indicaciéon de filtrado esté
codificada con el bloque. Si la indicacién de filtrado esta codificada con el bloque, entonces el descodificador de
video puede aplicar un filtro suavizante durante la descodificacion usando el filtro que se indica mediante la
indicacion de filtrado.

[10] En un ejemplo, la divulgacion se dirige a un procedimiento que comprende determinar un tamafio de
bloque asociado con un bloque actual de datos de video, determinar un modo de codificacién de intra-prediccion
asociado con el blogue actual, seleccionar un filtro de una tabla de filtros para aplicar al bloque actual basandose
en el tamafio de bloque y el modo de codificacion, y la codificacion intra-predictiva del bloque actual utilizando el
filtro seleccionado.

[11] En otro ejemplo, la divulgacion se dirige a un aparato para codificar datos de video, comprendiendo el
aparato un procesador configurado para determinar un tamafio de bloque asociado con un bloque actual de
datos de video, determinar un modo de codificacion de intra-prediccion asociado con el bloque actual,
seleccionar un filtro de una tabla de filtros para aplicar al bloque actual basandose en el tamafio del bloque y el
modo de codificacion, y codificacion intra-predictiva del bloque actual que usa el filtro seleccionado.

[12] En otro ejemplo, la divulgacion se dirige a un aparato para codificar datos de video, comprendiendo el
aparato medios para determinar un tamafo de bloque asociado con un bloque de datos de video actual, medios
para determinar un modo de codificacion de intra-prediccion asociado con el bloque actual, medios para
seleccionar un filtro de una tabla de filtros para aplicar al bloque actual basandose en el tamafio de bloque y el
modo de codificacion, y medios para la codificacion intra-predictiva del bloque actual usando el filtro
seleccionado.

[13] En un ejemplo adicional, la divulgacién se dirige a un medio de almacenamiento legible por ordenador
que comprende instrucciones para codificar datos de video que, tras la ejecucidn en un procesador, hacen que el
procesador determine un tamafio de bloque asociado con un bloque actual de datos de video, determinar un
modo de codificacion de intra-prediccion asociado con el bloque actual, seleccionar un filtro de una tabla de filtros
para aplicar al bloque actual basandose en el tamafo del bloque y el modo de codificacion, y codificacion intra-
predictiva del bloque actual utilizando el filtro seleccionado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[14]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificaciéon y descodificacion de video de
ejemplo que puede utilizar las técnicas de esta divulgacion para soportar el intra-suavizado.

La FIG. 2A es un diagrama conceptual que ilustra un grafico que representa un conjunto de ejemplos de
direcciones de prediccion asociadas con varios modos de intra-prediccion.

La FIG. 2B es un diagrama conceptual que ilustra otro grafico que representa un conjunto de ejemplos de
direcciones de prediccién asociadas con varios modos de intra-prediccion.

La FIG. 3 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de conjunto de direcciones de prediccion
asociadas con varios modos de intra-prediccion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede
implementar técnicas para soportar intra-suavizado.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un descodificador de video, que descodifica
una secuencia de video codificado.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de procedimiento para la codificacion de datos de
video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de procedimiento para la descodificacion de datos de
video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.
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La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de procedimiento para la codificacién de datos de
video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de procedimiento para la descodificacion de datos
de video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[15] En general, esta divulgaciéon describe técnicas para determinar y aplicar un filtro suavizante a pixeles
que rodean las muestras de prediccion usadas en la codificacion de intra-prediccion de datos de video. Las
técnicas pueden incluir determinar si aplicar un filtro suavizante a un bloque actual de datos de video que se esta
codificando. Por ejemplo, una determinacion de si aplicar el filiro suavizante puede basarse en el tamaiio del
bloque actual que se esta codificando y el modo de codificacién asociado con el bloque actual. El modo de
codificaciéon del bloque actual puede basarse en la direccién asociada con la codificacion de intra-prediccion del
bloque actual o la direccion del bloque actual con respecto al bloque desde el cual se predice el bloque actual.
Las tablas de decision de filtrado se pueden generar y usar para tomar decisiones con respecto a si se debe
aplicar filtrado intra-suavizante a un bloque actual y/o el tipo de filtrado intra-suavizante a aplicar a un bloque
actual. Por lo tanto, la decision de filtrado puede ser una funcion del tamafio del bloque y el modo de intra-
prediccion asociado con un bloque actual.

[16] En la codificacion de video, la prediccion se puede utilizar para aumentar la eficiencia y reducir la
cantidad de datos de video codificados, y por lo tanto, la cantidad de datos de video transmitidos o almacenados
para su posterior recuperaciéon y visualizacion. En los sistemas modernos de codificacion de video se usan
frecuentemente dos tipos de prediccién, inter-prediccién e intra-prediccién. En la inter-prediccion, un bloque de
video actual se predice desde un bloque de video en otra trama en la secuencia de video. En intra-prediccion, el
bloque de video actual se predice desde un bloque de video dentro de la misma trama.

[17] Como se indicé anteriormente, la codificacion de intra-prediccion implica la codificacion de los pixeles de
un bloque actual de una trama con respecto a los pixeles de los bloques codificados previamente de la misma
trama mediante la extrapolacion direccional de los pixeles que rodean el bloque actual. De esta manera, los
pixeles circundantes se utilizan como muestras de prediccion para formar pixeles para el bloque actual. En
general, los pixeles se utilizan para formar el bloque actual a lo largo de una direccién especifica. A medida que
aumenta el tamafio del bloque actual, la precision de prediccion de los pixeles del bloque actual que estan mas
alejados de las muestras de prediccion puede degradarse. Para superar la degradacion en la codificacion de
intra-prediccion, se aplica suavizado a las muestras de prediccion circundantes.

[18] El proceso de codificacion de video puede aplicar un filtro suavizante a los pixeles de prediccion,
realizar y comparar la prediccién utilizando pixeles filtrados y no filirados, y determinar e indicar si se usaran los
pixeles filtrados o no filtrados basandose en el resultado de la comparacién. El uso de este procedimiento, que
puede denominarse intra-suavizado adaptativo (AlS), da como resultado el aumento de la complejidad del
codificador, ya que requiere aplicar el filtro suavizante a cada bloque y comparar el resultado con el bloque no
filtrado. Ademas, la utilizacion de este procedimiento, que indica explicitamente si se debe aplicar o no un filtro
suavizante particular, se afiade a la informacion de sobrecarga asociada con cada unidad de codificacion.
Ademas, la codificacion y descodificacion por entropia de los datos de AIS (por ejemplo, la sefal, el filtro
suavizante y similares) afade complejidad al proceso de codificacion y descodificacion.

[19] Otra forma de realizar AIS es hacer uso de una tabla de indicadores de filtro en el codificador y el
descodificador, donde el valor del indicador depende del tamafio del bloque y el modo de intra-prediccién, que
indica la direccién de prediccion. La tabla puede generarse durante una etapa de disefio, evitando asi el aumento
de la complejidad computacional del codificador porque la decisién sobre si se filtran o no los pixeles no se
realiza durante el proceso de codificacion. Sin embargo, ciertos cambios en el codificador / descodificador de
video pueden requerir la generacion de una nueva tabla para reemplazar una tabla actual.

[20] Las técnicas de esta divulgacion proponen un esquema de AIS simplificado o intra-suavizado
dependiente del modo (MDIS) que se basa en reglas, donde las reglas sobre si aplicar o no un filtro suavizante
se basan en el tamafio del bloque actual y el modo o la direccién de prediccion. El MDIS puede ordenar los
modos de prediccion en una jerarquia, que puede asignarse a los diferentes tamafios de bloque, donde para
tamafos de bloque crecientes, se filtran mas modos de acuerdo con la jerarquia. En algunos ejemplos, la
determinacién de si aplicar o no un filtro suavizante se puede distinguir ademas entre bloques mas grandes y
bloques mas pequefios, donde la metodologia para determinar si se aplica o no un filiro suavizante puede variar
basandose en el tamafo del bloque. Ademas, para algunas secuencias de video, por ejemplo, aquellas con
textura direccional, la aplicacion de un filtro suavizante puede proporcionar poco o ningun beneficio. Las técnicas
de esta divulgaciéon también pueden realizar las determinaciones de filtro suavizante para abordar estos
problemas. La informacion de filtro de intra-prediccién y suavizante puede codificarse en las cabeceras de los
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bloques correspondientes y descodificarse mediante un descodificador de video para aplicar el filiro suavizante
apropiado durante la descodificacion.

[21] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacion y descodificacion de video
10 de ejemplo que puede utilizar las técnicas de esta divulgacién para la aplicaciéon de un filtro suavizante
durante la codificacién de intra-prediccion. Como se muestra en la FIG. 1, el sistema 10 incluye un dispositivo de
origen 12 que transmite video codificado a un dispositivo de destino 14 a través de un canal de comunicacion 16.
El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una amplia gama de
dispositivos. En algunos ejemplos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender
dispositivos de comunicacién inalambrica, tales como microteléfonos inalambricos, los denominados
radioteléfonos celulares o via satélite, o cualquier dispositivo inalambrico que pueda comunicar informacion de
video a través de un canal de comunicacion 16, en cuyo caso el canal de comunicacién 16 es inaldmbrico.

[22] Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién, que en general son técnicas para codificacion de intra-
prediccion, no estan necesariamente limitadas a aplicaciones o configuraciones inalambricas. Por ejemplo, estas
técnicas también pueden ser utiles en una amplia gama de otras configuraciones y dispositivos, incluidos
dispositivos que se comunican a través de cables fisicos, fibras dpticas u otros medios fisicos o inalambricos,
pueden aplicarse a radiodifusiones de television por aire, transmisiones de televisién por cable, transmisiones de
television por satélite, transmisiones de video por Internet, video digital codificado que esta codificado en un
medio de almacenamiento u otros escenarios. Por ejemplo, el video codificado puede almacenarse en un
dispositivo de almacenamiento para su posterior recuperacién, descodificacion y visualizaciéon mediante el
dispositivo de destino 14. Ademas, las técnicas de codificaciéon o descodificacion también pueden aplicarse en un
dispositivo autbnomo que no necesariamente se comunica con otro dispositivo. Por consiguiente, el canal de
comunicacion 16 puede comprender cualquier combinacién de medios inalambricos o cableados adecuados para
la transmision de datos de video codificados u otros medios de almacenamiento, y los dispositivos 12, 14 pueden
comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de medios inalambricos o cableados tales como
teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, reproductores multimedia digitales, descodificadores, televisores,
pantallas, ordenadores de escritorio, ordenadores portatiles, tabletas, consolas de videojuegos, dispositivos de
videojuegos portatiles o similares.

[23] En el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de
video 20, un modulador / desmodulador (médem) 22 y un transmisor 24. El dispositivo de destino 14 incluye un
receptor 26, un médem 28, un descodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacion 32. En otros ejemplos,
un dispositivo de origen y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por
ejemplo, el dispositivo de origen 12 puede recibir datos de video desde una fuente de video externa 18, tal como
una camara externa, un archivo de almacenamiento de video, una fuente de graficos informaticos, o similar.
Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede mantener interfaces con un dispositivo de visualizacion externo, en
lugar de incluir un dispositivo de visualizacion integrado.

[24] El sistema ilustrado 10 de la FIG. 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para la aplicacion de un
filtro suavizante en codificacién de intra-prediccién pueden realizarse mediante cualquier dispositivo de
codificacién y/o descodificacion de video digital. Aunque, en general, las técnicas de esta divulgacion se llevan a
cabo mediante un dispositivo de codificacion de video, las técnicas también pueden llevarse a cabo mediante un
codificador/descodificador de video, denominado tipicamente "CODEC". Ademas, las técnicas de esta
divulgacion también pueden llevarse a cabo mediante un preprocesador de video. El dispositivo de origen 12 y el
dispositivo de destino 14 son simplemente ejemplos de tales dispositivos de codificacion, donde el dispositivo de
origen 12 genera datos de video codificados para su transmisiéon al dispositivo de destino 14. En algunos
ejemplos, los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera esencialmente simétrica, de modo que cada uno
de los dispositivos 12, 14 incluya componentes de codificacion y de descodificacion de video. Por lo tanto, el
sistema 10 puede dar soporte a una transmision de video unidireccional o bidireccional entre los dispositivos de
video 12, 14, por ejemplo, para la transmisién por flujo de video, reproduccién de video, radiodifusién de video o
videotelefonia.

[25] La fuente de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal
como una camara de video, un archivo de video que contiene video grabado previamente y/o video procedente
de un proveedor de contenido de video. Como una alternativa adicional, el origen de video 18 puede generar
datos, basados en graficos de ordenador, como el video de origen, o una combinacién de video en directo, video
archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si el origen de video 18 es una videocamara, el
dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con camara o
videoteléfonos. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, las técnicas descritas en esta divulgacion
pueden ser aplicables a la codificacion de video en general, y pueden aplicarse a aplicaciones inalambricas y/o
cableadas. En cada caso, el video capturado, pre-capturado o generado por ordenador puede ser codificado por
el codificador de video 20. La informacién de video codificado puede modularse después por el médem 22, de
acuerdo con una norma de comunicacion, y transmitirse al dispositivo de destino 14 a través del transmisor 24. El
modem 22 puede incluir varios mezcladores, filtros, amplificadores u otros componentes disefados para la
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modulacion de sefales. El transmisor 24 puede incluir circuitos disefiados para transmitir datos, incluidos
amplificadores, filtros y una o mas antenas.

[26] El receptor 26 del dispositivo de destino 14 recibe informacién a través del canal 16, y el médem 28
desmodula la informacién. De nuevo, el proceso de codificacion de video puede implementar una o mas de las
técnicas descritas en el presente documento para aplicar un filtro suavizante durante la codificacion de intra-
prediccion de un bloque actual. La informaciéon comunicada a través del canal 16 puede incluir informacién
sintactica definida por el codificador de video 20, que también es usada por el descodificador de video 30, que
incluye elementos sintacticos que describen caracteristicas y/o procesamiento de unidades de prediccion (PU),
unidades de codificacion (CU) u otras unidades de video codificado, por ejemplo, fragmentos de video, tramas de
video y secuencias de video o grupos de imagenes (GOP). El dispositivo de visualizacion 32 muestra los datos
de video descodificados a un usuario y puede comprender cualquiera entre una variedad de dispositivos de
visualizacién, tales como un tubo de rayos catédicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de
plasma, una pantalla de diodos organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

[27] En el ejemplo de la FIG. 1, el canal de comunicacion 16 puede comprender cualquier medio de
comunicacioén inalambrico o cableado, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de
transmision fisica, o cualquier combinacién de medios inaldmbricos y cableados. El canal de comunicacién 16
puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area extensa o
una red global tal como Internet. El canal de comunicacion 16 representa en general cualquier medio de
comunicacion adecuado, o un conjunto de diferentes medios de comunicacién, para transmitir datos de video
desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de destino 14, incluyendo cualquier combinacion adecuada
de medios cableados o inalambricos. El canal de comunicacién 16 puede incluir routers, conmutadores,
estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la comunicacién desde el dispositivo de
origen 12 al dispositivo de destino 14.

[28] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma
de compresioén de video, tal como la norma de Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HVEC) o la norma ITU-T
H.264, de forma alternativa denominada MPEG-4, Parte 10, Codificacién de Video Avanzada (AVC). Sin
embargo, las técnicas de esta divulgacion no estan limitadas a ninguna norma de codificacion particular. Otros
ejemplos incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263. Aunque no se muestra en la FIG. 1, en algunos aspectos, el
codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden estar integrados, cada uno de ellos, con un
codificador y un descodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-DEMUX adecuadas, u otro tipo de
hardware y software, para gestionar la codificacion tanto de audio como de video en un flujo de datos comun o
en flujos de datos diferentes. Si procede, las unidades de MUX-DEMUX pueden ajustarse al protocolo de
multiplexado ITU H.223 o a otros protocolos, tales como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[29] La norma ITU-T H.264 / MPEG-4 (AVC) fue formulada por el Grupo de Expertos en Codificacion de
Video de ITU-T (VCEG), junto al Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento de ISO / IEC (MPEG), como el
producto de una asociacion colectiva conocida como el Equipo de Video Conjunto (JVT). En algunos aspectos,
las técnicas descritas en esta divulgacion pueden ser aplicadas a dispositivos que se ajustan en general a la
norma H.264. La norma H.264 se describe en la Recomendacion ITU-T H.264, Codificacion de Video Avanzada,
para los servicios audiovisuales genéricos, por el Grupo de Estudio de la ITU-T, y con fecha de marzo de 2005, y
que se puede denominar en el presente documento norma H.264 o memoria descriptiva H.264, o la norma o
memoria descriptiva H.264/AVC.

[30] El Equipo de Video Conjunto (JVT) continia trabajando en las ampliaciones de H.264/AVC, y
desarrollando nuevas normas, por ejemplo, para HEVC. Los trabajos de normalizacion HEVC se basan en un
modelo de dispositivo de codificaciéon de video denominado modelo de prueba HEVC (HM). EI HM supone varias
capacidades adicionales de los dispositivos de codificacién de video respecto a dispositivos existentes de
acuerdo con, por ejemplo, la norma ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras que la norma H.264 proporciona
nueve modos de codificacion de intra-prediccion, el HM proporciona hasta treinta y cinco modos de codificacién
de intra-prediccion.

[31] El HM hace referencia a un bloque de datos de video con el término unidad de codificacion (CU). Los
datos sintacticos de un flujo de bits pueden definir la unidad de codificacién mas grande (LCU), que es la unidad
de codificacion de mayor tamafio en lo que respecta al numero de pixeles. En general, una CU tiene un propdsito
similar a un macrobloque de la norma H.264, excepto en que una CU no tiene una distincion de tamafno- Por lo
tanto, una CU puede dividirse en varias sub-CU. En general, las referencias de esta divulgacion a una CU
pueden referirse a la unidad de codificacion mas grande de una imagen o a una sub-CU de una LCU. Una LCU
puede dividirse en varias sub-CU y cada sub-CU puede dividirse adicionalmente en varias sub-CU. Los datos
sintacticos para un flujo de bits pueden definir un nUmero maximo de veces en que puede dividirse una LCU, que
se denomina profundidad de CU. Por consiguiente, un flujo de bits también puede definir una unidad de
codificacion minima (SCU). Esta divulgaciéon también usa el término "bloque" para referirse a una CU, una PU o
una TU. Ademas, cuando esta divulgacion se refiere a ejemplos que implican una unidad de codificacién o CU,
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debe entenderse que pueden proporcionarse otros ejemplos con respecto a macrobloques sustituidos por
unidades de codificacion.

[32] Una LCU puede asociarse a una estructura de datos en arbol cuaternario. En general, una estructura de
datos en arbol cuaternario incluye un nodo por cada CU, donde un nodo raiz corresponde a la LCU. Si una CU
se divide en cuatro sub-CU, el nodo correspondiente a la CU incluye cuatro nodos hoja, cada uno de los cuales
corresponde a una de las sub-CU. Cada nodo de la estructura de datos de arbol cuadruple puede proporcionar
datos sintacticos para la CU correspondiente. Por ejemplo, un nodo en el arbol cuaternario puede incluir un
indicador de division, que indica si la CU correspondiente al nodo esta dividida o no en varias sub-CU. Los
elementos sintacticos para una CU pueden definirse de manera recursiva y pueden depender de si la CU esta
dividida o no en varias sub-CU.

[33] Una CU que no esta dividida (por ejemplo, que corresponde a un nodo hoja en la estructura de datos de
arbol cuadruple) puede incluir una o mas unidades de prediccion (PU). En general, una PU representa la
totalidad o una parte de la CU correspondiente, e incluye datos para recuperar una muestra de referencia para la
PU. Por ejemplo, cuando la PU esta codificada en modo intra, la PU puede incluir datos que describen un modo
de intra-prediccion para la PU. Los datos que describen el modo de intra-prediccion pueden definir, por ejemplo,
la direccion asociada con el modo de intra-prediccion para la PU (componentes de luma y croma) y el tamafio de
bloque asociado con la PU. Como otro ejemplo, cuando la PU esta codificada en el modo inter, la PU puede
incluir datos que definen un vector de movimiento para la PU. Los datos que definen el vector de movimiento
pueden describir, por ejemplo, un componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del
vector de movimiento, una resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo, con una precisiéon de un cuarto
de pixel o una precision de un octavo de pixel), una trama de referencia a la que apunta el vector de movimiento
y/o una lista de tramas referencia (por ejemplo, lista O o lista 1) para el vector de movimiento, y el indice predictor
de vector de movimiento. Los datos para la CU que definen la(s) PU también pueden describir, por ejemplo, una
divisién de la CU en una o mas PU. Los modos de division pueden diferir basandose en si la CU esta sin
codificar, codificada en el modo de intra-prediccién o codificada en el modo de inter-prediccién.

[34] Una CU que presenta una o mas PU también puede incluir una o mas unidades de transformacion (TU).
Tras la prediccion usando una PU, un codificador de video puede calcular un valor residual para la parte de la
CU correspondiente a la PU. El valor residual corresponde a valores de diferencias de pixeles que se pueden
transformar en coeficientes de transformacion, cuantificar y escanear para producir coeficientes de
transformacion en serie para la codificacién por entropia. Un tamafio de la TU no esta necesariamente limitado al
tamafo de una PU. En particular, las TU pueden tener el mismo tamafio o ser mas pequefias que las PU
correspondientes para una CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo de una TU puede ser el tamafio de la
CU correspondiente. En general, las TU pueden comprender las estructuras de datos que incluyen los
coeficientes de transformacion residuales asociados con una CU dada.

[35] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera entre
una variedad de circuitos de codificadores adecuados, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores
de sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices de puertas
programables in situ (FPGA), logica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinaciéon de los
mismos. El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden incluirse en uno o mas codificadores
o descodificadores, donde cualquiera de los mismos puede estar integrado como parte de un codificador /
descodificador combinado (cédec) en una camara respectiva, ordenador, dispositivo movil, dispositivo de
abonado, dispositivo de radiodifusion, codificador, servidor o similar.

[36] Una secuencia de video incluye tipicamente una serie de tramas de video. Un grupo de imagenes
(GOP) comprende en general una serie de una o mas tramas de video. Un GOP puede incluir datos sintacticos
en una cabecera del GOP, una cabecera de una o mas tramas del GOP o en otras ubicaciones, que indican el
numero de tramas incluidas en el GOP. Cada trama puede incluir datos sintacticos de trama que describen un
modo de codificacion para la respectiva trama. Un codificador de video 20 actua tipicamente sobre bloques de
video de tramas de video individuales con el fin de codificar los datos de video. Un bloque de video puede
corresponder a una unidad de codificacion (CU) o una unidad de divisién (PU) de la CU. Los bloques de video
pueden presentar tamafos fijos o variables y pueden diferir en tamafio de acuerdo con una norma de
codificacion especificada. Cada trama de video puede incluir una pluralidad de fragmentos. Cada fragmento
puede incluir una pluralidad de CU, que pueden incluir una o mas PU.

[37] En un ejemplo, el modelo de prueba HEVC (HM) soporta predicciéon en diversos tamafios de CU. El
tamafo de una LCU puede definirse mediante informacion de sintaxis. Suponiendo que el tamafio de una CU
particular sea 2Nx2N, el HM soporta la intra-prediccion en tamanos de 2Nx2N o NxN vy la inter-prediccion en
tamanos simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. El HM también soporta la divisién asimétrica para la inter-
prediccion de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N y nRx2N. En la divisién asimétrica, una direccion de una CU no esta
dividida, mientras que la otra direccion esta dividida en el 25 % y el 75 %. La parte de la CU correspondiente a la

w0 ” o« » oo

divisién del 25 % esta indicada por una “n” seguida de una indicacion de “arriba”, “abajo”, “izquierda” o “derecha”.
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Asi, por ejemplo, “2NxnU” se refiere a una CU de tamarfio 2Nx2N que esta dividida horizontalmente con una PU
de tamafio 2Nx0,5N encima y una PU de tamafo 2Nx1,5N debajo.

[38] En esta divulgacion, "NxN" y "N por N" pueden usarse indistintamente para hacer referencia a las
dimensiones de pixeles de un bloque de video (por ejemplo, CU, PU o TU) en términos de dimensiones
verticales y horizontales, por ejemplo, 16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. En general, un bloque de tamafio 16x16
tendra 16 pixeles en la direccion vertical (y = 16) y 16 pixeles en la direccidon horizontal (x = 16). Asimismo, un
bloque de tamafio NxN presenta, en general, N pixeles en una direccién vertical y N pixeles en una direccion
horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los pixeles en un bloque pueden estar ordenados en
filas y columnas. Ademas, no es necesario que los bloques presenten necesariamente el mismo ndmero de
pixeles en la direccion horizontal y en la direccidn vertical. Por ejemplo, los bloques pueden comprender NxM
pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

[39] Como se indicé anteriormente, las CU pueden codificarse usando codificacion inter-predictiva o
codificacién intra-predictiva. En la intra-prediccidn, un bloque actual puede predecirse en relacién con un bloque
en la misma trama que ya se ha codificado. Tipicamente, los bloques de una trama se codifican de izquierda a
derecha y de arriba a abajo, o en algunos ejemplos en un orden de escaneado z. Por lo tanto, puede predecirse
un bloque actual en relacion con bloques en cualquier lugar por encima o a la izquierda del bloque actual. Los
tamanos de bloque en la codificacién de inter-prediccion pueden variar desde un tamario relativamente pequefio,
por ejemplo, 2X2, a un tamafo relativamente grande, por ejemplo, 128 X128. La direccion de prediccion o la
direccion desde un bloque ya codificado al bloque actual puede determinar el modo de intra-prediccion. El HM
permite hasta 34 modos, que incluyen 33 modos direccionales de intra-prediccion diferentes, que corresponden a
una direccion de extrapolacion y un modo DC. Cada uno de los 33 modos direccionales de intra-prediccion
corresponde a un angulo entre 0 y 180 (o entre 45 y -135 grados desde la horizontal, yendo en el sentido de las
agujas del reloj, en el ejemplo de la FIG. 2A), con una resolucién de angulo cercana a 5,625 ° indicativa de la
direccion de extrapolacion de los pixeles del bloque utilizado para predecir los pixeles del bloque actual. El modo
no direccional (designado con el modo 2) corresponde a DC, donde se usa un muestreo de los pixeles contiguos
para predecir los pixeles del bloque actual. En algunos ejemplos, el HM puede permitir un 35° modo (modo 34)
correspondiente a un modo planar, donde los valores de los pixeles se pueden ajustar usando una funcion de
gradiente, que se analiza con mas detalle a continuacion.

[40] Durante la codificacion intra-predictiva, la calidad de la precision de la prediccion puede verse afectada y
degradada. Por ejemplo, a medida que aumenta el tamafo de la PU, la precision de prediccion de los pixeles
mas alejados de los pixeles del predictor puede degradarse. La degradacion de la precisién de prediccion puede
dar como resultado mas datos residuales, lo cual puede dar como resultado mas datos que es necesario
codificar, transmitir o almacenar. Se puede aplicar un filtro suavizante a los pixeles del predictor utilizados para
predecir un bloque para mejorar la precision de la prediccidon. Sin embargo, en algunos casos, se obtienen
mejores resultados sin utilizar un filtro suavizante. Como se indicé anteriormente, las normas actuales utilizan
técnicas de intra-suavizado adaptativo (AIS).

[41] Las técnicas de esta divulgacién proponen un esquema de AIS simplificado que se basa en reglas,
donde las reglas sobre si aplicar o no un filtro suavizante se basan principalmente en el tamafio del bloque actual
y el modo o direcciéon de prediccion. En HM, los tamafios de bloque varian desde un tamafio pequefio, por
ejemplo, 2x2, hasta 128x128, por ejemplo. Los modos de intra-prediccion disponibles para cada bloque pueden
variar basandose en el tamafio, como se explicara con mas detalle a continuacion. Para cada tamafo de bloque,
puede ser necesario un filtro suavizante cuando la prediccién se aplica en algunas direcciones, pero no en otras
direcciones, donde las direcciones corresponden a diferentes modos de intra-prediccion. En un ejemplo, las
combinaciones de tamafos y modos de intra-prediccion para los cuales se aplica un filtro suavizante se pueden
predefinir en una tabla de consulta (LUT). Por lo tanto, determinar si se aplica un filtro suavizante puede ser
genérico y permanecer igual independientemente de los cambios en el codificador y/o descodificador, y tal vez
no sea necesario indicar la determinacién de filtrado. Ademas, determinar si se aplica o no un filtro suavizante no
implica una complejidad significativa del codificador.

[42] En algunos ejemplos, la determinacion de si aplicar o no un filtro suavizante se puede distinguir ademas
entre bloques mas grandes y bloques mas pequefios, donde la metodologia para determinar si se aplica 0 no un
filtro suavizante puede variar basandose en el tamafio del bloque. Por ejemplo, para algunos tamarfos de bloque,
el codificador puede realizar predicciones utilizando pixeles filtrados y no filtrados, y comparar los resultados para
determinar si se usa o no un filtro suavizante. El codificador puede entonces indicar el modo de filtrado, es decir,
si se usa o no un filtro suavizante para codificar el bloque. En un ejemplo, puede indicarse el modo de filtrado si
es diferente de la decision que se obtendria basandose en la LUT, es decir, la decisién de filtrado
predeterminada.

[43] En un ejemplo, se pueden definir uno o mas filtros suavizantes (por ejemplo, candidatos de filtro). Para
cada combinaciéon de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque, una tabla puede definir el filtro apropiado
para usar. Para combinaciones para las cuales no se usa filtro suavizante, el filtro definido puede ser un filtro de
todo paso. Una tabla principal puede incluir el filtro suavizante mas probable para cada combinacién
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correspondiente de tamafio de bloque y modo de intra-prediccion. En algunos ejemplos, se puede definir una
tabla secundaria (o varias tablas adicionales) para incluir el segundo filtro suavizante mas probable (o varios
filtros suavizantes posibles en el caso de varias tablas adicionales) para cada combinacion correspondiente de
tamafo de bloque y modo de intra-prediccion . En un ejemplo, se puede utilizar la informacion de filtro suavizante
mas probable, a menos que se indique lo contrario. La informacién asociada con la codificacion intra-predictiva
(por ejemplo, tamafio de bloque y modo de intra-prediccién) y la informacién de filtrado suavizante (por ejemplo,
modo de filtrado y tabla(s) de filtro(s) suavizante(s) probable(s)) pueden codificarse en cabeceras (u otras
estructuras de datos, como pies de pagina) de los bloques correspondientes y descodificados por un
descodificador de video para aplicar el filtro suavizante apropiado durante la descodificacion.

[44] Después de la codificacion intra-predictiva o inter-predictiva para producir datos predictivos (por
ejemplo, una PU para una CU), el codificador de video 20 puede calcular datos residuales para producir una o
mas unidades de transformacion (TU) para la CU. Las PU de una CU pueden comprender datos de pixeles en el
dominio espacial (también denominado dominio de pixeles), mientras que las TU de la CU pueden comprender
coeficientes en el dominio de las transformaciones, por ejemplo tras la aplicacion de una transformacion tal como
una transformacion de coseno discreta (DCT), una transformacion de enteros, una transformacién de ondiculas o
una transformacién similar desde un punto de vista conceptual a los datos de video residuales. Los datos
residuales pueden corresponder a diferencias de pixeles entre pixeles de la imagen no codificada y valores de
prediccion de una PU o una CU. El codificador de video 20 puede formar una o mas TU incluyendo los datos
residuales para la CU. El codificador de video 20 puede transformar las TU.

[45] Después de cualquier transformacion para producir coeficientes de transformacion, se puede realizar la
cuantificacion de los coeficientes de transformacion. La cuantificacion se refiere en general a un proceso en el
que los coeficientes de transformacién se cuantifican para reducir posiblemente la cantidad de datos utilizados
para representar los coeficientes. El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada a
algunos o a la totalidad de los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede redondearse a la baja hasta un
valor de m bits durante la cuantificacion, donde n es mayor que m.

[46] En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede usar un orden de escaneado predefinido para
escanear los coeficientes de transformacion cuantificados, para producir un vector en serie que pueda ser
codificado por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar un escaneado adaptativo.
Después de escanear los coeficientes de transformacion cuantificados para formar un vector unidimensional, el
codificador de video 20 puede realizar la codificacion por entropia del vector unidimensional, por ejemplo, de
acuerdo con la codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacion aritmética binaria
adaptativa al contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto basada en la sintaxis
(SBAC) u otra metodologia de codificacion por entropia.

[47] Una unidad de procesamiento configurada para la codificacion por entropia, u otra unidad de
procesamiento, puede realizar otras funciones de procesamiento, tales como la codificacion de longitud de
ejecucion cero de coeficientes cuantificados y/o la generacion de informacién de sintaxis, tal como valores de
patrén de bloque codificado (CBP), tipo macrobloque, modo de codificacion, tamafio de LCU o similares.

[48] El descodificador de video 30 del dispositivo de destino 14 puede configurarse para realizar técnicas
similares, y en general simétricas, a cualquiera o a todas las técnicas del codificador de video 20 de esta
divulgacion. Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede recibir CUs codificadas por entropia de una trama
de video. Estos datos recibidos pueden incluir elementos sintacticos que indican si se utilizé codificacion intra-
predictiva para codificar la CU en el codificador de video 20. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, los
elementos sintacticos asociados con la codificacion intra-predictiva pueden incluir informacién tal como, por
ejemplo, el modo de intra-predicciéon o la direccion de prediccién, el tamafio de bloque y otra informacion
asociada con el filtro suavizante, cuando sea aplicable. Por ejemplo, el descodificador de video 30 puede
determinar que una CU se codifica usando codificacion intra-predictiva y elementos sintacticos de
descodificacion incluidos con la CU codificada para determinar el modo de intra-prediccion de la CU. El
codificador de video 30 también puede determinar el tamafio del bloque utilizado en la codificacion intra-
predictiva, y usando el tamafo de bloque y la informaciéon del modo de intra-prediccion, el descodificador de
video 30 puede determinar si aplicar o no un filtro suavizante a los pixeles del predictor al predecir un bloque.

[49] En un ejemplo, el descodificador de video 30 puede determinar si aplicar o no un filtro suavizante
basandose en la combinacién de tamafio de bloque y modo de intra-prediccion usado para codificar el bloque. Si
no se indica lo contrario, el descodificador de video 30 puede utilizar el filtro suavizante mas probable asociado
con la combinacién del tamafio de bloque y el modo de intra-prediccion. Si el filtro suavizante utilizado para la
combinacién del tamafio de bloque y el modo de intra-prediccion es diferente del filtro suavizante mas probable
para esa combinacion, el descodificador de video 30 puede descodificar una indicacién a partir de los elementos
sintacticos asociados con el bloque, y un filtro suavizante de un segundo (0 mas) filtro suavizante mas probable
para esa combinacion es seleccionado y utilizado por el descodificador de video 30.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2656494 T3

[50] De esta manera, la cantidad de informacién codificada para indicar si se aplica o no un filtro suavizante
en la codificacion intra-predictiva se minimiza, y en algunos casos se elimina. Por ejemplo, cuando la decisién de
la aplicacion de filtro suavizante es la mas probable para una combinacién de tamafo de bloque y modo de intra-
prediccion, no se codifica ninguna indicacion con respecto al filtro suavizante, y el descodificador de video 30
puede tomar la determinacién sin requerir informacion adicional distinta al tamafio de bloque y el modo de intra-
prediccion.

[51] El codificador de video 20 y el descodificador de video 30 pueden implementarse, cada uno, como
cualquiera entre una amplia variedad de circuitos codificadores o descodificadores adecuados, segun
corresponda, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de sefales digitales (DSP), circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC), matrices de puertas programables en el terreno (FPGA), circuitos
de ldgica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Cada uno entre el
codificador de video 20 y el descodificador de video 30 puede estar incluido en uno o mas codificadores o
descodificadores, cada uno de los cuales puede estar integrado como parte de un codificador/descodificador
(CODEC) de video combinado. Un aparato que incluye un codificador de video 20 y/o un descodificador de video
30 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador y/o un dispositivo de comunicacién inalambrica,
tal como un teléfono celular.

[52] La FIG. 2A es un diagrama conceptual que ilustra un grafico que representa un conjunto de ejemplos de
direcciones de prediccion asociadas con varios modos de intra-prediccion. Como se indico anteriormente, el HM
proporciona hasta treinta y tres modos de codificacion direccional de intra-prediccion. Un codificador HM (por
ejemplo, un codificador de video 20) puede configurarse de manera que el conjunto disponible de modos de
intra-prediccion para un bloque pueda depender del tamafio del bloque o PU. Es decir, el tamafo de un bloque
puede determinar el numero de modos de intra-prediccién disponibles para el bloque, a partir de los cuales el
codificador puede seleccionar un modo de intra-prediccion para predecir el bloque. La TABLA 1 siguiente ilustra
un ejemplo de correspondencia entre los tamafos de bloque y los modos de intra-prediccion disponibles para
bloques de ese tamafio. Las direcciones asociadas con los modos de intra-prediccién se ilustran en la FIG. 3. El
modo 2, no mostrado en la FIG. 3, corresponde al modo DC, donde se usa un muestreo de los pixeles contiguos
para predecir los pixeles del bloque actual.

TABLA 1
Tamano de PU o | Modos de intra-
bloque prediccion
2X%2 0~3
4x4 0~16
8x8 0~33
16X16 0~33
32x32 0~33
64 X64 0~5
128x128 0~5

[53] En el ejemplo de la FIG. 2A, el bloque 106 (indicado con el contorno punteado) puede predecirse a partir
de los pixeles contiguos 100A-100AG (pixeles contiguos 100) dependiendo de un modo de intra-prediccion
seleccionado. Las flechas 102A-102AG (flechas 102) representan direcciones o angulos asociados con varios
modos de intra-prediccion. El ejemplo de la FIG. 2A es representativo de los modos de intra-prediccion
proporcionados por el HM. Sin embargo, en otros ejemplos, se pueden proporcionar mas o menos modos de
intra-prediccion. Aunque el ejemplo del bloque 106 es un bloque de 8x8 pixeles, en general, un bloque puede
tener cualquier cantidad de pixeles, por ejemplo, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, 128x128, etc. Aunque el
ejemplo del bloque 106 es cuadrado, las técnicas de esta divulgacion también pueden aplicarse a otros tamafios
de bloque, por ejemplo, bloques NxM, donde N no es necesariamente igual a M.

[54] Un modo de intra-prediccion se puede definir de acuerdo con un angulo de la direccién de prediccion
con relacion, por ejemplo, a un eje horizontal que es perpendicular a los lados verticales del bloque 106. Por lo
tanto, cada una de las flechas 102 puede representar un angulo particular de una direccién de prediccion de un
modo de intra-prediccidon correspondiente. En algunos ejemplos, un modo de direccion de intra-prediccion se
puede definir mediante un par entero (dx, dy), que puede representar la direccidon que utiliza el modo de intra-
prediccion correspondiente para la extrapolacion de pixeles de contexto. Es decir, el angulo del modo de intra-
prediccion se puede calcular como dy / dx. En otras palabras, el angulo puede representarse de acuerdo con el
desplazamiento horizontal dx y el desplazamiento vertical dy. El valor de un pixel en la ubicacién (x, y) en el
bloque 106 puede determinarse a partir del uno o mas pixeles contiguos 100 a través de los cuales pasa una
linea que también pasa a través de la ubicacion (x, y) con un angulo de dy / dx.
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[55] La FIG. 2B es un diagrama conceptual que ilustra un grafico que representa otro conjunto de ejemplos
de direcciones de prediccion asociadas con varios modos de intra-prediccion. En el ejemplo de la FIG. 2B, se
muestran treinta y tres modos de codificacion direccional de intra-prediccion, similares a los mostrados en la FIG.
2A. En este ejemplo, ademas de los 33 modos direccionales, hay dos modos adicionales; el modo 2
correspondiente al modo DC y el modo 34 correspondiente al modo planar.

[56] En el ejemplo de la FIG. 2B, el codificador y/o descodificador se puede configurar de modo que el
conjunto disponible de modos de intra-prediccion para un bloque pueda depender del tamafio del bloque, por
ejemplo, PU, CU o TU. Es decir, el tamafio de un bloque puede determinar el numero de modos de intra-
prediccion disponibles para el bloque, a partir de los cuales el codificador puede seleccionar un modo de intra-
prediccion para predecir el bloque. La TABLA 2 siguiente ilustra otro ejemplo de correspondencia entre los
tamanos de bloque y los modos de intra-prediccion disponibles para bloques de ese tamafio.

TABLA 2
Tamano de PU o | Modos de intra-
bloque prediccion
4x4 0~16,34
8x8 0~34
16%X16 0~34
32x32 0~34
64 X64 0~2,34

[57] La FIG. 3 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo de conjunto de direcciones de prediccion
asociadas con varios modos de intra-prediccion. Cada uno de los 33 modos direccionales de intra-prediccion
proporcionados por el HM corresponde a una direccidon con un angulo especificado. Por ejemplo, el modo 1
corresponde a una direccion de extrapolacion horizontal o a un angulo de 0 ° con respecto a la horizontal, donde
un bloque codificado usando el modo 1 se predice a partir de pixeles dirigidos a su izquierda. Como otro ejemplo,
el modo 0 corresponde a una direccion de extrapolacion vertical o a un angulo de 90 ° con respecto a la
horizontal, donde un bloque codificado usando el modo 0 se predice a partir de pixeles directamente encima del
mismo. Como otro ejemplo, los modos 3, 6 y 9 corresponden a una direccion de extrapolaciéon diagonal con una
resolucion de angulo de 45 °. Los modos 0, 1 y 3-33 corresponden a las direcciones de prediccién que abarcan
180 ° (entre los modos 6 y 9), con una resolucion de angulo cercana a 5,625 °. El modo 2, en el ejemplo del HM,
corresponde al modo DC, donde se utiliza un muestreo de los ocho pixeles contiguos para predecir los pixeles
del bloque actual. El modo 34 corresponde al modo planar, donde se puede incluir una funciéon de plano lineal
que se ajusta al bloque de propdsitos de prediccion. EI modo planar puede funcionar bien en areas de luminancia
que varia suavemente. El modo planar puede ser efectivo para predecir bloques mas grandes, pero puede ser
menos eficiente cuando se usa para predecir bloques mas pequefios. Los circulos de la FIG. 3 representan la
resolucion de angulo de los modos direccionales de intra-prediccion asociados con cada circulo. Por ejemplo,
para el circulo 0, la resolucion entre los modos dentro del circulo (modos 0 y 1) es de 90 grados, la resolucion
entre los modos dentro del circulo 1 (modos 3, 6 y 9) es de 45 grados, la resoluciéon entre los modos dentro del
circulo 2 (modos 4, 5, 7 y 8) es de 22.5 grados, y asi sucesivamente.

[58] La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que puede
implementar técnicas para la aplicacion de un filtro suavizante a los pixeles que rodean a las muestras de
prediccion utilizadas en codificacion de intra-prediccion de datos de video. El codificador de video 20 puede
realizar intra e inter-prediccion de bloques de video dentro de tramas de video, incluyendo LCU, CU y PU, y
calcular valores residuales que pueden codificarse como TU. La intra-codificacion se basa en la prediccion
espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video de una trama de video dada. La inter-
codificacion se basa en la prediccidon temporal para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video dentro
de tramas adyacentes de una secuencia de video. El modo intra (modo I) puede referirse a cualquiera de varios
modos de compresion espacial. Los modos inter, tales como la prediccion unidireccional (modo P), la prediccién
bidireccional (modo B) o la prediccion P/B generalizada (modo GPB) pueden referirse a cualquiera de varios
modos de compresion temporal. La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 pueden realizar la codificacion de inter-prediccion, mientras que la unidad de intra-prediccién 46
puede realizar la codificacion de intra-prediccion.

[59] Como se muestra en la FIG. 4, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de
una trama o un fragmento de video a codificar. En el ejemplo de la FIG. 4, el codificador de video 20 incluye una
unidad de selecciéon de modo 40, una unidad de prediccion 41, un almacenamiento de tramas de referencia 64,
un sumador 50, una unidad de transformacién 52, una unidad de cuantificaciéon 54 y una unidad de codificacion
por entropia 56. La unidad de prediccién 41 incluye una unidad de estimacién de movimiento 42, una unidad de
compensacion de movimiento 44 y una unidad de intra-prediccién 46. Para la reconstruccion de bloques de
video, el codificador de video 20 incluye ademas la unidad de cuantificacion inversa 58, la unidad de
transformacion inversa 60 y el sumador 62. También puede incluirse un filtro de desbloqueo (no se muestra en la
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FIG. 4) para filtrar limites de bloque, para eliminar distorsiones de efecto pixelado del video reconstruido. Si se
desea, el filtro de desbloqueo filtrara tipicamente la salida del sumador 62.

[60] Durante el proceso de codificacién, el codificador de video 20 recibe una trama o un fragmento de video
que va a codificarse. La trama o el fragmento puede dividirse en multiples bloques de video o CU. La unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 llevan a cabo una codificaciéon de
inter-predictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques de uno o mas tramas de
referencia para proporcionar una compresion temporal. La unidad de intra-prediccion 46 puede llevar a cabo una
codificacion intra-predictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques contiguos de la
misma trama o fragmento que el bloque que va a codificarse para proporcionar compresion espacial.

[61] La unidad de seleccién de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacion, intra o inter,
por ejemplo, basandose en los resultados de error, y proporciona la seleccion del modo de codificacion a la
unidad de prediccion 41. A continuacion, la unidad de prediccion 41 produce un bloque intra- o inter-codificado y
proporciona el bloque codificado al sumador 50 para generar datos de bloques residuales, y al sumador 62 para
reconstruir el bloque codificado para su uso como trama de referencia. Cuando la unidad de seleccién de modo
40 selecciona la codificacién intra-predictiva para un bloque, la unidad de intra-prediccién 46 puede seleccionar
un modo de intra-prediccion para el bloque. Por ejemplo, el modo de intra-prediccion seleccionado puede ser uno
de los 35 modos proporcionados por el HM. El nimero de modos de intra-prediccién a partir del cual se
selecciona un modo de intra-prediccién para un bloque dado puede depender del tamafio del bloque como se
muestra en el ejemplo de la TABLA 1 anterior.

[62] En un ejemplo, cuando la unidad de seleccion de modo 40 selecciona la codificacion inter-predictiva, la
unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden realizar el
procesamiento asociado con la codificacién inter-predictiva para generar un bloque inter-codificado. La unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden estar sumamente
integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion de movimiento, realizada por la
unidad de estimacion de movimiento 42, es el proceso de generacion de vectores de movimiento, que estiman el
movimiento de los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de
un bloque predictivo o una PU en una trama de referencia predictiva (u otra unidad codificada) con respecto al
bloque actual que esta codificandose en la trama actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un
bloque que se revela como muy coincidente con el bloque de video o PU a codificar en lo que respecta a la
diferencia de pixeles, que puede determinarse mediante la suma de una diferencia absoluta (SAD), la suma de
una diferencia de cuadrados (SSD) u otras métricas de diferencia.

[63] Un vector de movimiento también puede indicar el desplazamiento de una divisidon de un macrobloque.
La compensacion de movimiento puede implicar extraer o generar el bloque predictivo basandose en el vector de
movimiento determinado por la estimacion de movimiento. En algunos ejemplos, el codificador de video 20
puede calcular valores para posiciones fraccionarias de pixeles de tramas de referencia almacenadas en el
almacén de tramas de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede calcular valores de
posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones de fracciones de pixel de la
trama de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacién de movimiento 42 puede realizar una busqueda de
movimiento en relacion con las posiciones de pixeles completas y las posiciones de pixeles fraccionarias, y emitir
un vector de movimiento con una precision de pixel fraccionaria.

[64] La unidad de estimacién de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para un bloque de video o
PU de una trama inter-codificada mediante la comparacion de la PU con los bloques de una trama de referencia
en el almacén de tramas de referencia 64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede
interpolar pixeles subenteros de la trama de referencia, por ejemplo, una trama | o una trama P. El HM, por
ejemplo, describe dos listas: la lista 0, que incluye las tramas de referencia que tienen un orden de visualizacion
anterior a la trama actual que se esta codificando, y la lista 1, que incluye las tramas de referencia que tienen un
orden de visualizacién posterior a la trama actual que se esta codificando. Por lo tanto, los datos almacenados en
el almacén de tramas de referencia 64 pueden organizarse de acuerdo con estas listas. En algunos casos, la
unidad de estimacion de movimiento 42 puede calcular ademas un valor de diferencia de vector de movimiento
(MVD) para el vector de movimiento y pasar el valor MVD, en lugar del propio vector de movimiento, a la unidad
de codificacién por entropia 56.

[65] En un ejemplo, cuando la unidad de seleccién de modo 40 selecciona la codificacién intra-predictiva, la
unidad de intra-prediccién 46 puede realizar el procesamiento asociado con la codificacion intra-predictiva para
generar un bloque intra-codificado. Como se indicé anteriormente, basandose en el tamafo del bloque, se puede
determinar el numero de modos de intra-prediccion-disponibles para el bloque. Un ejemplo de una
correspondencia entre el tamafio del bloque y el numero de modos de intra-prediccion disponibles para los
bloques de ese tamarfio se muestra en la TABLA 1y en la TABLA 2 anteriores. La unidad de intra-prediccion 46
puede codificar de forma intra-predictiva el bloque de video actual en relacién con bloques contiguos,
previamente codificados, por ejemplo, bloques arriba, arriba y a la derecha, arriba y a la izquierda, o a la
izquierda del bloque actual, suponiendo un orden de codificacion de izquierda a derecha y de arriba a abajo para
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los bloques. La unidad de intra-prediccion 46 puede utilizar un bloque contiguo basandose en un modo de intra-
prediccion seleccionado para el bloque actual.

[66] La unidad de intra-prediccién 46 puede determinar el modo de intra-prediccion apropiado para el bloque,
seleccionando uno de los modos de intra-prediccidon disponibles. La unidad de intra-prediccion 46 puede
seleccionar un modo de intra-prediccion, por ejemplo, calculando valores de error para las diversos modos de
intra-prediccion asociados con el tamafio del bloque y seleccionando un modo que produzca el valor de error
mas bajo. Los modos de prediccion direccional pueden incluir funciones para la combinaciéon de valores de los
pixeles espacialmente contiguos y la aplicacion de los valores combinados a una o mas posiciones de pixel en
una unidad de prediccion (PU). Una vez que se han calculado los valores para todas las posiciones de pixel en la
PU, la unidad de intra-predicciéon 46 puede calcular un valor de error para el modo de prediccién basandose en
diferencias de pixeles entre la PU y el bloque actual a codificar. La unidad de intra-prediccion 46 puede seguir
probando los modos de intra-prediccion asociados con el tamafio de bloque del bloque actual hasta que se
descubra un modo de intra-prediccién que produzca un valor de error aceptable. El modo de intra-prediccion que
da como resultado el valor de error mas bajo se puede usar a continuaciéon para generar la PU para el bloque
actual. La unidad de intra-prediccion 46 puede indicar el modo de intra-prediccién seleccionado de modo que
esté codificado con los elementos sintacticos asociados con el bloque codificado.

[67] De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de video 20 puede determinar si se aplica o no un filtro
suavizante a los pixeles alrededor de las muestras de prediccion de un bloque actual que esta codificado usando
codificacién intra-predictiva. La determinacién puede basarse en el tamafio del bloque y el modo de intra-
prediccion utilizado en la codificacion del bloque actual. En un ejemplo de acuerdo con las técnicas de esta
divulgacion, el filtro suavizante no se aplica cuando se usan los modos 0, 1 0 2, que corresponden a los modos
vertical, horizontal y DC, respectivamente, porque cada uno de estos modos proporciona unos resultados de
prediccion relativamente precisos sin aplicar suavizado. Por lo tanto, cuando la direccién de prediccion es
perfectamente horizontal, vertical, o el modo de intra-prediccion es el modo DC, el filtro suavizante no se aplica.
Determinar si se aplica o no un filtro suavizante para otros modos (es decir, los modos diagonales), depende del
tamano de la unidad de prediccion y el modo de intra-prediccion. La TABLA 3 siguiente muestra una relacion de
ejemplo de combinaciones de tamafo de bloque y modo de intra-prediccion para los cuales se aplica un filtro
suavizante. Las combinaciones de tamafio de bloque y modo de intra-prediccion para las que se puede aplicar el
filtrado pueden basarse en el entrenamiento fuera de linea y en los resultados estadisticos. La TABLA 3 no
representa el Unico tipo de relacion que podria definirse, sino que simplemente proporciona un ejemplo
consistente con esta divulgacion.

TABLA 3

Tamaio de | Modos que estan | Mostrado en la FIG. 3

bloque filtrados

2x2 sin filtrado para todos los | no disponible

modos

4x4 modo 3,6y 9. modos entre el circulo 0 y el
circulo 1

8x8 modos 3,4,5,6,7,8y9 modos entre el circulo 0 y el
circulo 2

16x16 modos 3 a 17 modos entre el circulo 0 y el
circulo 3

32x32 modos 3 a 33 modos entre el circulo 0 y el
circulo 4

64x64 modos 3 a 4 modos entre el circulo 0 y el
circulo 4

128x128 modos 3 a 4 modos entre el circulo 0 y el
circulo 4

[68] Como ilustra la TABLA 3, la determinacién de si aplicar un filtro suavizante es genérica y sigue siendo la

misma basandose en el tamario del bloque y el modo de intra-prediccién utilizado para codificar el bloque. En un
ejemplo, las combinaciones de tamafos y modos de intra-prediccion que se muestran arriba en la TABLA 3,y
para las cuales se aplica un filiro suavizante, se pueden predefinir en una tabla de busqueda (LUT). La LUT
puede estar disponible tanto en el codificador como en el descodificador, o el codificador puede enviarlo al
descodificador. Por lo tanto, determinar si se aplica un filtro suavizante puede ser genérico y permanecer igual
independientemente de los cambios en el codificador y/o descodificador, y tal vez no sea necesario indicar la
determinacioén de filtrado. Ademas, determinar si se aplica o no un filtro suavizante no implica una complejidad
significativa del codificador.

[69] En un ejemplo, durante la codificacion intra-predictiva de un bloque, el codificador puede determinar si

aplica o no un filtro suavizante a las muestras predictivas basandose en la combinacion del tamafio del bloque y
el modo intra-predictivo utilizado, y de acuerdo con las combinaciones definidas en una LUT. Estas
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combinaciones pueden asociarse con una opcién de filtrado mas probable como se indica en una tabla de filtros
mas probables. Por ejemplo, se puede crear una tabla de filtros mas probables para indicar para cada
combinacién de tamafio de bloque y modo de intra-predicciéon, qué opcion de filtro utilizar. En un ejemplo, se
puede seleccionar un filtro suavizante a partir de una lista de filtros candidatos para cada combinacién de tamafio
de bloque y modo de intra-prediccion. La opcion de no filtrado se puede generalizar en un filtro suavizante que
sea un filtro de todo paso. En algunos ejemplos, se pueden usar uno o mas filtros suavizantes, donde por
ejemplo un filtro suavizante puede funcionar mejor para algunas combinaciones de tamafios de bloque y modos
de intra-prediccion y un segundo filtro suavizante puede funcionar mejor para otras combinaciones de tamarios
de bloque y modos de intra- prediccion El niumero de filtros en el conjunto candidato de filtros suavizantes puede
variar de un sistema a otro. En un ejemplo, las opciones de filtro para una combinaciéon de tamaio de bloque y
modo de intra-prediccion pueden basarse en el entrenamiento fuera de linea con diferentes datos de video de
entrenamiento. Para simplificar, la cantidad de filtros puede ser 3, filtro O, filtro 1 y filtro 2, donde el filtro 0 indica
un filtrado de todo paso (es decir, sin filtrado). Usando los filtros candidatos, se puede generar una tabla de filtros
mas probables de acuerdo con la siguiente tabla, que se representa en pseudocddigo:

/I tabla de filtros mas probables

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0}, //2x2
{0,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0}, //4x4
{0,0,0,1,1,2,2,2,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0%, //8x8
{0,0,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0}, //16x16
{0,0,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,
0,0,0,0,0, 0}, //32x32
{0,0,0,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0}, //64x64
{0,0,0,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0} //128x128

[70] En el ejemplo anterior, el filtro suavizante mas probable se puede definir para cada tamafio de bloque y
modo de intra-prediccion. El indice de tabla de un filiro suavizante para una combinacion especifica puede
definirse como [S, M] correspondiente al tamafio y al modo. El tamafio del bloque puede variar de 1 a 7, lo que
corresponde a tamafios de bloque 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64 y 128x128, por ejemplo. El modo de intra-
prediccion puede variar de 1 a 40, por ejemplo. Sin embargo, en el ejemplo de esta divulgacion, solo se definen
35 modos, y por lo tanto, el resto de los modos se completan con 0, lo que indica filtro 0 o filtro de todo paso. El
ejemplo de la tabla anterior muestra para cada entrada en la tabla un filtro suavizante del conjunto de filtros de
ejemplo (0, 1, 2). Los modos de intra-prediccion para los que se aplica un filtro suavizante 1 o 2 corresponden a
las combinaciones definidas en la TABLA 3 anterior.

[71] En un ejemplo, durante la codificacion, el codificador de video 20 puede implementar codificacién intra-
predictiva dependiente del modo fijo, donde el codificador de video 20 selecciona el filtro suavizante mas
probable para cada combinacion de tamafio de bloque y modo de intra-prediccion como se define en la tabla
anterior. En este ejemplo, el codificador de video 20 puede indicar la codificacion intra-predictiva dependiente de
modo fijo, sin tener que codificar qué filtro suavizante se usa para un bloque. Durante la descodificacion, si se
indica codificacion intra-predictiva dependiente del modo fijo, el descodificador (por ejemplo, descodificador de
video 30) puede determinar qué filtro suavizante aplicar usando informacién de la tabla anterior basandose en el
tamafo de bloque y la informacion de modo de intra-prediccion usada como un indice para la tabla. Por ejemplo,
un bloque 8x8 codificado usando el modo 6 de intra-prediccion puede corresponder a Filter1 ([3,6]) que es el filtro
suavizante 2. Filter1 puede indicar que la informacién se obtiene de la tabla correspondiente a la tabla de filtros
mas probables.

[72] En algunos casos, el uso de la codificacion intra-predictiva dependiente del modo fijo puede no dar los
mejores resultados para algunos de los tamafios de bloque mas grandes, por ejemplo, 64x64 y 128x128. En un
ejemplo, durante la codificacidn intra-predictiva de un bloque, el codificador de video 20 puede determinar si se
aplica o no un filtro suavizante a muestras predictivas usando codificacion intra-predictiva dependiente del modo
adaptativo. Para bloques mas pequefios que un tamafo de umbral, por ejemplo, 64x64, el codificador de video
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20 puede utilizar la tabla de filtros mas probables mostrada anteriormente. Para bloques mayores o iguales al
umbral, por ejemplo, bloques de 64x64 y mas grandes, el codificador de video 20 puede evaluar los resultados
para aplicar diferentes filtros suavizantes sin incluir ningun filtro a las muestras predictivas, y determinar qué
produce mejores resultados. Los resultados pueden determinarse basandose en una métrica de calidad o una
métrica de distorsion de velocidad. La parte de velocidad de la métrica puede ser indicativa de la velocidad de
codificaciéon del bloque actual, y la parte de distorsion de la métrica puede ser indicativa de la cantidad de
distorsion en el bloque actual. La métrica de distorsion de velocidad puede basarse en la velocidad, la distorsion
0 una combinacién de ambos.

[73] En un ejemplo, la evaluacion de la aplicacion de diferentes filtros suavizantes puede basarse en la
velocidad de codificacién asociada con la aplicacion de cada uno de los filtros al bloque actual. La velocidad de
codificaciéon puede ser proporcional a la cantidad de datos residuales correspondiente al bloque actual cuando se
utiliza un filtro suavizante. Cuanto mayor sea la cantidad de datos residuales, mayor serd la velocidad de
codificaciéon para el bloque actual. El filtro suavizante que da como resultado una menor cantidad de datos
residuales y, por lo tanto, una mejor velocidad de codificacién, se puede considerar el filtro que ofrece mejores
resultados.

[74] En otro ejemplo, la evaluaciéon de la aplicacion de diferentes filtros suavizantes puede basarse en la
cantidad de distorsion asociada con la aplicaciéon de cada uno de los filtros al bloque actual. En un ejemplo, la
cantidad de distorsion puede determinarse basandose en un valor de error cuadratico medio entre el bloque de
prediccion y el bloque original. El bloque de predicciéon puede ser el resultado del uso de muestras de prediccion
obtenidas al aplicar un filtro suavizante seleccionado. El filtro suavizante que da como resultado un valor de error
cuadratico medio menor y, por lo tanto, menos distorsion, se puede considerar el filtro que ofrece mejores
resultados.

[75] En un ejemplo, el codificador de video 20 puede comparar los resultados de la aplicacion del filtro
especificado por la tabla de filtros mas probables mostrada anteriormente con filtros especificados por una tabla
de segundos filtros mas probables, que se muestra a continuacién, que se representa en pseudocodigo:

// tabla de segundos filtros mas probables

{2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,2},//16x16
{2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
2,2,2,2,2,2},//32x32
{2,2,2,0,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,2},//64x64
{2,2,2,0,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,
2,2,2,2,2,2} //128x128
}
[76] En algunos ejemplos, se pueden usar mas tablas para especificar otros filtros. En el ejemplo simple de

usar una tabla de filtros mas probables y una tabla de segundos filtros mas probables, las entradas
correspondientes a filtros distintos de cero, por ejemplo, los filtros 1 y 2, en la primera tabla pueden reemplazarse
con el filtro 0 en la segunda tabla, y viceversa. De esta manera, la comparacion entre el filtro mas probable vy el
segundo filtro mas probable es entre filirado y no filtrado. Si la opcion de filtrado que produce el mejor resultado
es la especificada en la tabla de filtros mas probables, entonces tal vez no sea necesario que el codificador de
video 20 indique nada, ya que el descodificador supone que se usa el filtro mas probable si no se especifica lo
contrario. Si la opcion de filtrado que produce el mejor resultado es la especificada en la tabla de segundos filtros
mas probables, el codificador de video 20 puede indicar un modo de filtrado para indicar que se debe aplicar un
filtro distinto del filtro mas probable durante la descodificacion. Las tablas de filtros pueden almacenarse en una
unidad de memoria (no mostrada) asociada con el codificador de video 20, y accederse a ellas mediante la
unidad de inter-prediccion 46 durante la codificacion.
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[77] La indicacion del modo de filtrado se puede hacer de varias maneras. En un ejemplo, el codificador de
video 20 puede usar un indicador de modo de filtrado para indicar si se usa un filtrado distinto de lo que se
especifica en la tabla de filtros mas probables para un cierto bloque. En ejemplos donde se utilizan mas de dos
tablas de filtros, por ejemplo, hay una tabla de terceros (0 mas) filtros mas probables, el codificador de video 20
puede indicar cual de las tablas de segundos o terceros (o mas) filtros mas probables se usa para una cierto
bloque. En otro ejemplo mas, la indicacion puede basarse en una combinacion de informacion contextual, tal
como, el tamafio de blogue del bloque actual, el modo de prediccion y el modo de filtrado de bloques contiguos.
La informacion contextual se puede usar para crear una tabla VLC o una tabla CABAC que codifique por entropia
una sefal en cuanto a si se utilizo el filtrado para un bloque actual. De esta manera, el descodificador puede
determinar, basandose en la informacién contextual, si el filtrado debe o no usarse con un bloque, y usar la tabla
VLC o la informacion CABAC para determinar el modo de filtrado.

[78] En otros ejemplos, se pueden utilizar otras técnicas para determinar si se aplica un filtro suavizante. Las
técnicas de filtrado suavizante de esta divulgacion pueden proporcionar una decision de modo de filtrado intra-
suavizante (ya sea para filtrar o no) basandose en estadisticas de una métrica de distorsion de velocidad de bits
como una funcién de la combinacion de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque.

[79] Con referencia de nuevo a la FIG. 2B, ilustra los modos de intra-prediccion y las combinaciones de
tamano de PU, que son candidatas para el filtrado intra-suavizante basandose en una comparacion entre las
estadisticas de los modos intra-suavizantes filtrados y no filtrados. Por ejemplo, las estadisticas indican que las
direcciones de prediccion verticales (modo 0) y horizontales (modo 1) son candidatas para el filtrado intra-
suavizante para el tamano de PU 32x32 y las direcciones de intra-prediccion diagonal principal (modos 3, 6, 9)
son candidatas para filtrado intra-suavizante para tamafios de PU 32x32, 16x16, 8x8 y 4x4. Las estadisticas
también pueden indicar que las direcciones de intra-prediccion entre las direcciones de intra-prediccion
horizontales o verticales y las direcciones diagonales principales son candidatas para el filtrado intra-suavizante
en tamafios de PU progresivamente mas pequefios. Para el modo DC, las estadisticas pueden indicar que el
modo 2, el modo DC, no es candidato para el filtrado intra-suavizante, mientras que el modo planar (modo 34) es
un candidato para el filtrado intra-suavizante en ciertos tamafos de PU, por ejemplo, 8x8, 16x16 y 32x32.

[80] Aunque las estadisticas pueden indicar qué modos de intra-prediccion y qué tamafios de PU son
candidatos para el filtrado intra-suavizante, los experimentos de eficiencia de codificacién pueden demostrar que
la asignacion del candidato de filtrado intra-suavizante mostrado en la FIG. 2B puede no ser 6ptima en un sentido
de distorsién de velocidad. Por lo tanto, los candidatos intra-suavizantes de la FIG. 2B pueden ser un "patrén de
plantilla" para obtener "patrones de subconjuntos" con mayor eficiencia de codificacion. En un ejemplo, un
"patron de subconjunto” se define seleccionando candidatos para el filtrado intra-suavizante del "patron de
plantilla" por modo de intra-prediccion y por tamafo de PU, o de forma alternativa sin filtrado intra-suavizante
para cualquier tamafio de PU correspondiente a un determinado modo de intra-prediccion . Las TABLAS 4-7 a
continuacién proporcionan algunos ejemplos de patrones de subconjuntos. Las TABLAS 4-7 pueden
denominarse en general tablas de decision de filtrado.

[81] En cada una de las TABLAS 4-7, "1" puede indicar que el filtrado intra-suavizante se aplica al modo de
intra-prediccién y tamario de bloque correspondiente. Por lo tanto, "1" en una posicion particular de columna y fila
indica que se aplica intra-suavizado en el caso de un modo de intra-prediccion y un tamafio de bloque que se
asignan a esas posiciones de columna y fila, respectivamente. En un ejemplo, la TABLA 4 puede corresponder al
"patron de plantilla”, y cada una de las TABLAS 5-7 puede corresponder a un "patrén de subconjunto” diferente.
En otro ejemplo, la TABLA 7 puede corresponder al "patrén de plantilla”, y cada una de las TABLAS 4-6 puede
corresponder a un "patrén de subconjunto” diferente. El "patron de plantilla" puede corresponder a la FIG. 2B, y
se ilustra mediante la TABLA 4, por ejemplo, que también muestra un tamafio de PU de 64x64 para la
generalizacion. Las TABLAS 5-7 pueden representar "patrones de subconjuntos”. En un ejemplo de esta
divulgacion, la TABLA 7 puede representar el "patron de subconjuntos" que es adecuado para secuencias de
video generales basandose en experimentos de eficiencia de codificacion.
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TABLA 7
[82] Después de que la unidad de prediccion 41 genere el bloque predictivo o PU para el bloque de video

actual (inter- o intra-codificado), el codificador de video 20 forma un bloque de video residual restando el bloque
predictivo del bloque de video actual. El sumador 50 representa el componente o los componentes que realizan
esta operacién de resta. La unidad de transformacién 52 puede formar una o mas unidades de transformacion
(TU) a partir del bloque residual. La unidad de transformacion 52 aplica una transformacién, tal como una
transformacion discreta del coseno (DCT) o una transformacion conceptualmente similar, a la TU, produciendo
un bloque de video que comprende coeficientes de transformacion residuales. La transformacion puede convertir
el bloque residual, desde un dominio de pixeles a un dominio de transformaciones, tal como un dominio de
frecuencias.

[83] La unidad de transformacion 52 puede llevar a cabo otras transformaciones, tales como las definidas
por el HM, que son conceptualmente similares a la DCT. También podrian usarse transformaciones de ondiculas,
transformaciones de enteros, transformaciones de sub-bandas u otros tipos de transformaciones. En cualquier
caso, la unidad de transformacion 52 aplica la transformacion al bloque residual, produciendo un bloque de
coeficientes de transformacion residuales. La transformacion puede convertir la informacion residual, desde un
dominio de valores de pixel a un dominio de transformaciones, tal como un dominio de frecuencia.

[84] La unidad de transformacion 52 puede enviar los coeficientes de transformacion resultantes a la unidad
de cuantificaciéon 54. La unidad de cuantificacién 54 cuantifica los coeficientes de transformacién para reducir
adicionalmente la velocidad de bits. El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada a
algunos o a la totalidad de los coeficientes. El grado de cuantificacion puede modificarse ajustando un parametro
de cuantificacion. En algunos ejemplos, la unidad de cuantificacion 54 puede realizar, a continuacion, un
escaneado de la matriz que incluye los coeficientes de transformacion cuantificados. De forma alternativa, la
unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo el escaneado.

[85] Tras la cuantificacién, la unidad de codificacion por entropia 56 realiza la codificacion por entropia de los
coeficientes de transformacion cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
realizar codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), codificacion aritmética binaria
adaptativa al contexto (CABAC) u otra técnica de codificacion por entropia. Tras la codificacion por entropia
realizada por la unidad de codificacion por entropia 56, el video codificado puede transmitirse a otro dispositivo
(por ejemplo, el descodificador de video 30) o archivarse para su posterior transmisién o recuperacion.

[86] En algunos casos, la unidad de codificaciéon por entropia 56 u otra unidad de codificador de video 20
puede estar configurada para realizar otras funciones de codificacion, ademas de la codificacidon por entropia.
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Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede estar configurada para determinar los valores CBP
para los macrobloques y divisiones. Ademas, en algunos casos, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede
realizar una codificacion de longitud de ejecucion de los coeficientes en un macrobloque o division del mismo. En
particular, la unidad de codificacion por entropia 56 puede aplicar un escaneado en zigzag u otro patron de
escaneado para escanear los coeficientes de transformacion en un macrobloque o division y codificar secuencias
de ceros para una mayor compresion. La unidad de codificacion por entropia 56 también puede construir la
informacién de cabecera que incluye los elementos sintacticos adecuados para la transmision en el flujo de bits
de video codificado. Para codificar por entropia los elementos sintacticos, la unidad de codificacién por entropia
56 puede realizar CABAC y binarizar los elementos sintacticos en uno o mas bits binarios basandose en un
modelo de contexto. La unidad de codificacion por entropia también puede realizar CAVLC y codificar los
elementos sintacticos como palabras de cédigo de acuerdo con las probabilidades basandose en el contexto.

[87] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
configurarse para codificar una indicacion de que se aplica un filtro suavizante distinto del filtro mas probable a
las muestras de predicciéon durante la codificacion intra-predictiva. Cuando la decision de filtrado para un bloque
es la misma que la especificada en la tabla de filtros mas probables, el codificador de video 20 tal vez no envie
una indicacién al descodificador, y por lo tanto, tal vez no sea necesario codificar informacion adicional. Cuando
se necesita una indicacion, por ejemplo, cuando la decisién de filtrado para un bloque se especifica en la tabla de
segundos (o mas) filtros mas probables, el codificador de video 20 puede codificar una indicacién con respecto al
filtrado. Adicionalmente, el codificador de video 20 puede codificar el modo de intra-prediccion usado en la
codificacion del blogue. La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la indicacion (por ejemplo, el
modo de intra-prediccion y la decision de filtrado, cuando corresponda) usando CABAC. Ademas, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede usar informacion de contexto para realizar CABAC para codificar la indicacion
que indica el modo de intra-prediccion para un bloque y la informacién de filtrado cuando el segundo (o mas) filtro
mas probable se aplica a las muestras de prediccion.

[88] La unidad de cuantificacion inversa 58 y la unidad de transformacion inversa 60 aplican una
cuantificacion inversa y una transformacion inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el
dominio de pixel, para su posterior uso como un bloque de referencia de una trama de referencia. La unidad de
compensacion de movimiento 44 puede calcular un bloque de referencia afadiendo el bloque residual a un
bloque predictivo de una de las tramas del almacén de tramas de referencia 64. La unidad de compensacion de
movimiento 44 también puede aplicar uno o mas filtros de interpolaciéon al bloque residual reconstruido para
calcular valores de pixeles fraccionarios y usarlos en la estimacién de movimiento. El sumador 62 afiade el
bloque residual reconstruido al bloque de prediccion compensado por movimiento producido por la unidad de
compensacion de movimiento 44 para producir un bloque de video reconstruido para su almacenamiento en el
almacén de tramas de referencia 64. El bloque de video reconstruido puede ser usado por la unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 como un bloque de referencia para
inter-predecir un bloque en una trama de video posterior.

[89] La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del descodificador de video 30, que
descodifica una secuencia de video codificada. En el ejemplo de la FIG. 5, el descodificador de video 30 incluye
una unidad de descodificacion por entropia 70, una unidad de prediccién 71, una unidad de cuantificaciéon inversa
76, una unidad de transformacién inversa 78, un almacén de tramas de referencia 82 y un sumador 80. La
unidad de prediccion 71 incluye la unidad de compensacion de movimiento 72 y una unidad de intra-prediccion
74. En algunos ejemplos, el descodificador de video 30 puede llevar a cabo una pasada de descodificacion en
general reciproca a la pasada de codificacion descrita con respecto al codificador de video 20 (FIG. 4). La unidad
de prediccion 71 puede generar datos de prediccion basandose en informacion recibida desde la unidad de
descodificacion por entropia 70. Cuando se indica codificacion inter-predictiva, la unidad de compensacion de
movimiento 72 puede generar datos de prediccién basandose en vectores de movimiento recibidos desde la
unidad de descodificacion por entropia 70. Cuando se indica codificacion intra-predictiva, la unidad de intra-
prediccion 74 puede generar datos de prediccién para un bloque actual de una trama actual basandose en un
modo de intra-prediccion indicado y datos de bloques previamente descodificados de la trama actual.

[90] El descodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits de video codificado, por ejemplo, a través de
una red, radiodifusion o desde un medio fisico. El flujo de bits codificado puede incluir datos de video codificados
por entropia. La unidad de descodificacion por entropia 70 del descodificador de video 30 realiza la
descodificacion por entropia del flujo de bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento y
datos de prediccién. La unidad de descodificaciéon por entropia 70 remite los vectores de movimiento y datos de
prediccion a la unidad de prediccion 71.

[91] De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion, los datos de video codificados por entropia pueden
incluir una indicacion codificada por entropia del modo de intra-prediccion usado para codificar el bloque actual.
Los datos de video codificados por entropia también pueden incluir una indicacion de filtrado codificada por
entropia, que indica una decision de filtro suavizante. En un ejemplo, la indicacién de filtrado puede usarse para
indicar que la tabla de filtros mas probables no se uso para seleccionar el filtro suavizante durante la codificacion
intra-predictiva del bloque actual. Cuando los datos de video codificados por entropia no incluyen una indicacion
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de filtrado, la no indicacién implica que la tabla de filtros mas probables se us6 para seleccionar el filtro
suavizante durante la codificacion intra-predictiva del bloque actual. Los datos de video codificados por entropia
también pueden incluir informacién de tamafio de bloque, que la unidad de descodificacidon por entropia 70 puede
usar junto con el modo de intra-prediccion como informacion de contexto cuando se descodifica por entropia la
indicacion de filtrado para el bloque codificado intra-predictivo. De esta manera, la unidad de descodificacion por
entropia 70 puede descodificar la indicacion de filtrado (por ejemplo, si se aplica o no un filtro suavizante) y
enviar la indicacién a la unidad de intra-prediccion 74.

[92] La unidad de compensacion de movimiento 72 puede usar vectores de movimiento recibidos en el flujo
de bits para identificar un bloque de prediccién en tramas de referencia del almacén de tramas de referencia 82.
La unidad de intra-prediccion 74 puede usar modos de intra-prediccién recibidos en el flujo de bits para formar un
bloque de prediccidon a partir de bloques espacialmente adyacentes. La unidad de cuantificacion inversa 76
cuantifica de manera inversa, es decir, descuantifica, los coeficientes de bloque cuantificados proporcionados en
el flujo de bits y descodificados por la unidad de descodificacion por entropia 70. El proceso de cuantificaciéon
inversa puede incluir un proceso convencional, por ejemplo, como el definido por la norma de descodificacion
H.264. El proceso de cuantificacion inversa también puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion QPy
calculado por un codificador de video 20 para cada bloque de video o CU con el fin de determinar un grado de
cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que deberia aplicarse. La unidad de
transformacion inversa 78 aplica una transformacién inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una transformacion
inversa entera o un proceso de transformacion inversa conceptualmente similar a los coeficientes de
transformacion, con el fin de producir bloques residuales en el dominio de pixeles.

[93] La unidad de compensacidon de movimiento 72 también puede realizar la interpolacién basandose en
filtros de interpolacién. La unidad de compensacion de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacién como
los usados por el codificador de video 20 durante la codificacion del bloque de video para calcular valores
interpolados para fracciones de pixeles de un bloque de referencia. La unidad de compensaciéon de movimiento
72 puede determinar los filtros de interpolacion utilizados por el codificador de video 20 a partir de los elementos
sintacticos recibidos, y utilizar los filtros de interpolacion para producir bloques predictivos.

[94] La unidad de compensacion de movimiento 72 usa parte de la informacién sintactica para determinar
tamanos de LCU y CU usados para codificar trama(s) y/o fragmento(s) de la secuencia de video codificada,
informacién de divisidn que describe cémo cada macroblogue de una trama de la secuencia de video codificada
esta dividida, modos que indican cémo cada division esta codificada, una o mas tramas de referencia (y listas de
tramas de referencia) para cada CU inter-codificada y otra informacién para descodificar la secuencia de video
codificada.

[95] La unidad de intra-prediccion 74 también puede determinar si aplicar o no un filtro suavizante a las
muestras de prediccion cuando se realiza un bloque de prediccion. La unidad de intra-prediccion 74 puede
realizar la determinacion de si aplicar o no el filtro suavizante basandose en el tamafo del bloque y el modo de
intra-prediccién correspondiente. Si no se indica ninguna indicacion de filtrado, la unidad de intra-prediccion 74
puede determinar el filirado basandose en lo que se especifica en la tabla de filtros mas probables (mostrada
anteriormente) para la combinacion de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque. Si se indica una indicacion
de filtrado, la unidad de intra-prediccién 74 puede determinar que la decision de filtrado no se basa en la tabla de
filtros mas probables y puede determinar el filirado basandose en lo especificado en la tabla de segundos filtros
mas probables (mostrada anteriormente) para la combinacion de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque.
En un ejemplo, se pueden proporcionar mas de una tabla de filtros adicional, por ejemplo, la segunda, tercera o
mas tablas de filtros mas probables. En este ejemplo, la indicacion de filirado también puede indicar cual de las
tablas se debe usar para determinar qué filtro suavizante aplicar. Las tablas de filtros pueden almacenarse en
una unidad de memoria (no mostrada) en el descodificador de video 30. La unidad de intra-prediccion 74 puede
acceder a las tablas de filtros desde la memoria durante la descodificacion.

[96] El sumador 80 suma los bloques residuales a los bloques de prediccion correspondientes generados por
la unidad de compensaciéon de movimiento 72 o por la unidad de intra-prediccion 74 para formar bloques
descodificados. Si se desea, también puede aplicarse un filiro de desbloqueo para filtrar los bloques
descodificados con el fin de eliminar distorsiones de efecto pixelado. A continuacion, los bloques de video
descodificados se almacenan en el almacén de tramas de referencia 82, que proporciona blogues de referencia
para la compensacion de movimiento posterior y también produce video descodificado para su presentacion en
un dispositivo de visualizacién (como el dispositivo de visualizacion 32 de la FIG. 1).

[97] La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de procedimiento para la codificacién de datos
de video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Aunque se describen con respecto al codificador de
video 20 (FIGs. 1 y 4) como ejemplo, se debe entender que las técnicas de la FIG. 6 pueden ser realizadas por
cualquier unidad de codificacién de video. Ademas, los pasos ilustrados en la FIG. 6 se puede realizar en un
orden diferente, se pueden omitir ciertos pasos, y se pueden agregar pasos adicionales, sin apartarse de las
técnicas de esta divulgacion.
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[98] El codificador de video 20 puede recibir un bloque (por ejemplo, una CU) de datos de video a codificar.
Cuando el bloque actual se designa como un bloque a codificar usando codificacion intra-predictiva, el
codificador de video 20 puede determinar si aplicar o no un filtro suavizante a las muestras de prediccion y
determinar el filtro suavizante si se va a aplicar uno. En algunos casos, se puede aplicar un filtro suavizante a las
muestras de prediccion, o los predictores, que se usan para predecir un bloque en el misma trama en la
codificacién intra-predictiva. La aplicacion del filtro suavizante en algunos casos proporciona una prediccion mas
precisa y minimiza el bloqueo en la trama predicha reconstruida.

[99] El codificador de video 20 puede determinar si se opera en codificacion intra-predictiva dependiente de
modo fijo o codificacion intra-predictiva dependiente de modo adaptativo (602). En un ejemplo, la determinacién
puede realizarse a nivel de secuencia o imagen basandose en el contenido, o basandose en el tamafio del
bloque. Por ejemplo, para bloques grandes, se puede usar la codificacion intra-predictiva dependiente del modo
adaptativo, y para los bloques pequeiios, se puede usar la codificacion intra-predictiva dependiente del modo fijo.
Como resultado, cuando se utilizan bloques grandes, hay menos bloques para codificar dentro de una imagen,
por lo tanto, una cantidad menor de informacién de sobrecarga, que cuando se usan bloques pequefios. Sin
embargo, la codificacion intra-predictiva dependiente de modo fijo agrega poca o ninguna informacién de
sobrecarga adicional, mientras que la codificacién intra-predictiva dependiente de modo adaptativo requiere
informacién adicional de sobrecarga. De esta manera, el modo seleccionado puede proporcionar una
compensacion entre la informacién de sobrecarga y el rendimiento.

[100] Si el codificador de video 20 va a funcionar en codificacidn intra-predictiva dependiente de modo fijo, el
codificador de video 20 puede determinar si aplicar un filtro suavizante basandose en un filtro especificado en
una tabla de filtros, por ejemplo, la tabla de filtros mas probables, seleccionada basandose en la combinacién de
modo de intra-prediccion y tamafio de bloque y aplicar el filtro especificado (604).

[101] En un ejemplo, para cada uno de los modos de intra-prediccion disponibles, por ejemplo, los 35 modos
definidos por el HM, si se aplica o no un filtro suavizante depende del tamafio del bloque. La TABLA 3 anterior
muestra las combinaciones de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque para las que se aplica un filtro
suavizante. Se puede generar una tabla de filtros mas probables (mostrada arriba) basandose en las
combinaciones de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque. Cada una de las entradas de la tabla puede
indicar un filtro que se debe aplicar para el indice correspondiente, donde el indice esta asociado con un tamafio
de bloque y un modo de intra-prediccion. Cada uno de los filtros especificados en la tabla puede ser de un
conjunto de filtros, donde el conjunto de filtros puede variar de un flujo a otro, un grupo de tramas a otro, una
trama o un fragmento a otro, y asi sucesivamente. Para simplificar, se puede identificar un filtro de todo paso
para las entradas donde no se necesita aplicar un filtro suavizante.

[102] Si el codificador de video 20 va a funcionar en una codificacion intra-predictiva dependiente del modo
adaptativo, el codificador de video 20 puede determinar si el tamafo del bloque es igual o superior a un tamafo
de bloque umbral, por ejemplo, 64x64 (606). Si el tamafio de bloque es menor que el tamafio de bloque de
umbral, entonces el codificador de video 20 puede aplicar el filtro especificado por la tabla de filtros mas
probables y determinar si aplica o no un filtro suavizante basandose en el tamafio de bloque y el modo de intra-
prediccion (604). Si el tamario del bloque es igual o mayor que el tamafio del bloque umbral, el codificador de
video 20 puede determinar si aplicar un filtro de acuerdo con la tabla de filtros mas probables produce mejores
resultados que aplicar un filtro de acuerdo con una tabla de segundos filtros mas probables (608). Por lo tanto, el
codificador de video 20 puede aplicar el filtro correspondiente de la primera tabla al bloque, aplicar el filtro
correspondiente de la segunda tabla al bloque y evaluar los resultados de aplicar los dos filtros comparandolos
entre si para determinar cual produce mejores resultados .

[103] En un ejemplo, para cada combinacion de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque, aplicar un filtro
de acuerdo con una de las tablas puede ser lo mismo que no aplicar ningun filtro en absoluto, o en este ejemplo,
aplicar un filtro de todo paso. Por lo tanto, en realidad, la comparacion de aplicar un filtro de acuerdo con la tabla
de filtros mas probables y aplicar un filtro de acuerdo con la tabla de segundos filtros méas probables puede ser lo
mismo que comparar los resultados de aplicar un filtro o no aplicar un filtro.

[104] Si aplicar el filtro de acuerdo con la tabla de filiros mas probables produce los mejores resultados, el
codificador de video 20 puede determinar y aplicar el filtro especificado por la tabla de filtros mas probables
basandose en el tamafio de bloque y la combinacién de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque asociada
con el bloque actual (604 ) Si aplicar el filtro de acuerdo con la tabla de segundos filtros mas probables produce
los mejores resultados, el codificador de video 20 puede determinar y aplicar el filtro especificado por la tabla de
segundos filtros mas probables basadndose en la combinacién de modo de intra-prediccion y tamafio de bloque
asociada con el bloque actual (610). En algunos ejemplos, cuando hay mas de 2 tablas de filtros mas probabiles,
por ejemplo, una tercera o mas, se puede comparar la comparacién entre los resultados de aplicar todos los
filtros posibles para determinar qué tabla de filtros usar para seleccionar un filtro suavizante para aplicar a las
muestras de prediccion. En algunos ejemplos, puede usarse una pluralidad de tablas de decisién de filirado, por
ejemplo, las TABLAS 4-7 anteriores, donde una tabla puede considerarse el "patréon de plantilla" y las tablas
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restantes pueden considerarse tablas alternativas o "patrones de subconjuntos” que proporcionan una opcién de
filtrado alternativa, como se describe anteriormente.

[105] A continuacion, el codificador de video 20 puede codificar el bloque actual aplicando el filtro suavizante
seleccionado a las muestras de prediccion y realizando la codificacidon intra-predictiva de acuerdo con el modo de
intra-prediccion asociado con el bloque actual (612). El codificador de video 20 también puede codificar
elementos sintacticos asociados con la codificacion intra-predictiva con el bloque actual (614), por ejemplo, uno o
mas elementos sintacticos que identifican el modo de intra-prediccién. Otros ejemplos de elementos sintacticos
asociados con la codificacion intra-predictiva que pueden codificarse con un bloque pueden ser el tipo de division
asociado con el bloque, tamario de PU, tamafio de TU, CBP y coeficientes cuantificados. Si la decision del filtro
suavizante aplicado no se baso6 en la tabla de filtros mas probables o el "patrén de plantilla”, por ejemplo, la
decision de filtrado se hizo usando la tabla de segundos filtros mas probables u otros "patrones de subconjunto”,
el codificador de video 20 también puede codificar elementos sintacticos que indican que la tabla de filtros mas
probables no se us6 para indicar que el bloque no estaba codificado usando codificacion intra-predictiva
dependiente de modo fijo. Por ejemplo, si la TABLA 7 anterior es el "patron de plantilla" y las TABLAS 4-6 son los
"patrones de subconjunto”, el codificador de video puede codificar elementos sintacticos indicativos de la tabla
"patron de subconjunto” utilizada, cuando se usa uno en lugar de la tabla "patrén de plantilla". A continuacion, el
codificador de video 20 puede transmitir el bloque de video codificado, dentro de una trama de video codificada,
y con los elementos sintacticos a un descodificador de video (616).

[106] La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de procedimiento de descodificacion de datos
de video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacién. Aunque se describen con respecto al descodificador
de video 30 (FIGs. 1 y 5) como ejemplo, se debe entender que las técnicas de la FIG. 7 pueden ser realizadas
por cualquier unidad de codificacién de video. Ademas, los pasos ilustrados en la FIG. 7 se puede realizar en un
orden diferente, se pueden omitir ciertos pasos, y se pueden agregar pasos adicionales, sin apartarse de las
técnicas de esta divulgacion.

[107] EIl descodificador de video 30 puede recibir un bloque codificado (por ejemplo, una CU) de datos de
video a descodificar (702). El descodificador de video 30 puede descodificar el bloque de video codificado y los
elementos sintacticos para determinar que el bloque se codifica usando codificacion intra-predictiva (704).
Basandose en los elementos sintacticos, el descodificador de video 30 también puede determinar el modo de
intra-prediccion del bloque (706). El descodificador de video 30 puede determinar si los elementos sintacticos
incluyen una indicacién de filtrado (708).

[108] Si no hay indicaciéon de filtrado, el descodificador de video 30 puede a continuacién descodificar el
bloque usando codificacion intra-predictiva, y aplicar una opcién de filtro suavizante como se especifica mediante
la tabla de filtros mas probables (710). Si hay una indicacién de filtrado, el descodificador de video 30 puede a
continuacién descodificar el bloque usando codificacion intra-predictiva, y aplicando una opcion de filtro
suavizante como se especifica mediante la tabla de segundos filtros mas probables (712). En cualquier caso, ya
sea usando la tabla de filtros mas probables o la tabla de segundos filtros mas probables, el descodificador de
video 30 puede determinar el filtro basandose en la combinacion de modo de intra-predicciéon y tamafio de
bloque asociada con el bloque actual. En algunos ejemplos, multiples tablas pueden definir segundos (0 mas)
filtros probables o puede haber multiples filtros de "patrones de subconjuntos”, y la indicacién de filtrado puede
indicar la tabla de "patrones de subconjuntos" usada de forma alternativa a la tabla de filtros mas probables o la
tabla "patron de plantilla”.

[109] De esta manera, el descodificador de video 30 tal vez no necesite hacer ninguna determinacion con
respecto a qué opciones de filtrado proporcionan los mejores resultados. Si el codificador no indica ninguna
indicacion, entonces el descodificador de video 30 supone que se utilizé la tabla de filtros mas probables o la
tabla "patrén de plantilla"; de lo contrario, cualquier tipo de indicacién indica que se utilizé la tabla de segundos
filtros mas probables. En algunos ejemplos, donde se usan mas de dos tablas de filtros, por ejemplo, la tabla de
terceros (o mas) filtros mas probables o "patrones de subconjuntos" , la indicacién de filtrado puede identificar
cual de las tablas adicionales se utilizé para seleccionar un filtro suavizante.

[110] Como se analizd anteriormente, el filtrado intra-suavizante puede utilizarse para tamafios de PU
grandes como se ilustra en la FIG. 2B y la TABLA 4, por ejemplo. El filtrado intra-suavizante también puede
utilizarse para la mayoria de los tamafios de PU para modos de intra-prediccién correspondientes a direcciones
diagonales verdaderas (es decir, +/- 45 y +/- 135 grados) o modos 3, 6, 9, mientras que el filtrado intra-
suavizante no puede utilizarse para tamafos de PU mas pequefios en el caso de las direcciones vertical (modo
0) y horizontal (modo 1). Para las direcciones de intra-prediccion entre las direcciones diagonales y
respectivamente las direcciones horizontales o verticales, el filtrado intra-predictivo puede utilizarse con menos
probabilidad para tamafios de PU pequefios cuando la direccidén esta cerca de las direcciones horizontales o
verticales, mientras que es mas probable que se utilice para tamafios de PU pequefios cuando la direccion esta
cerca de las direcciones diagonales, como se ilustra en la FIG. 2B y la TABLA 4. En un ejemplo, un codificador y
un descodificador de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion pueden aplicar un filtrado intra-suavizante de
acuerdo con los "patrones de subconjuntos" especificados por la TABLA 7, mostrada anteriormente. En un
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ejemplo, para el modo DC (modo 2), el filtrado intra-suavizante no se puede utilizar para ningun tamafio de PU.
Ademas, para el modo planar (modo 34), se puede utilizar el filtrado intra-suavizante con tamafos de PU mas
grandes.

[111]  El codificador y el descodificador pueden aplicar un filtrado intra-suavizante de acuerdo con un "patron
de subconjunto" obtenido a partir del "patrén de plantilla" (TABLA 4), que especifica para cada combinacion de
modo de intra-predicciéon y tamafio de PU si se realiza o no un filtrado intra-suavizante. Puede obtenerse un
"patrén de subconjunto” seleccionando candidatos para el filtrado intra-suavizante a partir del "patrén de plantilla”
por modo de intra-prediccion y por tamafio de PU, o de forma alternativa sin filirado intra-suavizante para
cualquier tamano de PU correspondiente a ese modo de intra-prediccion. Un "patréon de subconjunto” obtenido a
partir del "patrén de plantilla" puede tener ciertas caracteristicas tales como, por ejemplo, que para cada modo de
intra-prediccion, no se aplica el filtrado intra-suavizante al menos para uno de los tamafos de PU, por lo que el
codificador tiene la opcion de realizar intra-prediccion sin intra-suavizado. El "patron de subconjunto" también
puede tener ciertas caracteristicas tales como, por ejemplo, para cada modo de intra-prediccion, si el filtrado
intra-suavizante no se aplica a cierto tamafo de PU, el filtrado intra-suavizante no se puede aplicar a tamarfos de
PU mas pequefios para ese modo de intra-prediccion

[112] El célculo de las muestras de prediccion para cada combinacion de modo de intra-prediccion y tamafio
de PU puede estar sujeto a reglas de redondeo, como redondeo hacia abajo, redondeo hacia arriba o redondeo
al entero mas cercano. Las reglas de redondeo pueden modificarse en el codificador y descodificador basandose
en la ubicacion de la muestra de prediccion de una manera deterministica, por ejemplo, basandose en el modo
de intra-prediccion y el tamafio de PU, tales como muestras de prediccion intercaladas con diferentes reglas de
redondeo para aumentar la eficacia de codificacion. En el ejemplo del filtrado intra-suavizante de las muestras de
referencia para la intra-prediccion, el filtrado intra-suavizante puede omitirse para determinadas ubicaciones de
muestra de referencia, por ejemplo, la muestra de referencia de la esquina superior izquierda u otras ubicaciones
de muestra de referencia de una manera determinista (por ejemplo, basandose en el modo de intra-prediccion y
tamafio de PU) para aumentar la eficiencia de codificacion.

[113] En un ejemplo, el codificador y/o descodificador puede almacenar un "patrén de subconjunto” como
tabla de consulta (LUT) y acceder a esta LUT para determinar si aplicar o no filtrado intra-suavizante para una
combinacion de modo de intra-prediccion y tamafio de PU asociada con el bloque actual. En otro ejemplo, el
codificador y/o descodificador puede representar un "patron de subconjunto” mediante un conjunto de
condiciones usadas para determinar si se aplica un filtrado intra-suavizante para las entradas: Tamafio de PU y
modo de intra-prediccion. En otro ejemplo, el codificador y/o descodificador puede representar un "patrén de
subconjunto” mediante una o mas ecuaciones matematicas, que calculan si aplicar filtrado intra-suavizante para
las entradas: Tamano de PU y modo de intra-prediccion. En otro ejemplo, el codificador y/o descodificador puede
representar un "patréon de subconjunto" mediante una combinacion de LUT, conjunto de condiciones y/o conjunto
de ecuaciones matematicas.

[114] En un ejemplo, el "patrén de plantilla" (por ejemplo, TABLA 4) o "patrones de subconjuntos" (por
ejemplo, TABLAS 5-7) se puede expandir para incluir multiples tipos de filtros intra-suavizantes que se pueden
usar para cada combinacién de modo de intra-prediccion y tamafo de PU. Por ejemplo, para cada combinacion
donde se aplica el filtrado intra-suavizante, el nimero en la tabla puede indicar el tipo de filtro que se utilizara. En
un ejemplo, dos filtros intra-suavizantes pueden definirse y representarse mediante "1" y "2". Una entrada en una
tabla correspondiente a una determinada posicion de fila / columna puede no tener entrada, es decir, no se aplica
ningun filtro, o un "1" o un "2" para indicar que se aplica filtrado intra-suavizante y se usa el filtro intra-suavizante,
es decir, el filtro "1" o el filtro "2".

[115] En algunos ejemplos, HEVC puede soportar PU de intra-prediccién a corta distancia (SDIP), que
pueden tener varios tamafos rectangulares por unidad de codificacion (CU). En un ejemplo, las técnicas de esta
divulgacion pueden ser aplicables a PU cuadradas y rectangulares tales como las usadas en intra-prediccion a
corta distancia (SDIP). La TABLA 8 a continuacion ilustra ejemplos de tamafos de PU rectangulares (en pixeles)
por tamario de CU de SDIP.

TABLA 8
Tamafio de CU Tamafo de PU posible
CU 32x32 8x32,32x8
CU 16x16 4X16, 16 X4, 1X16,16Xx1
CU 8x8 2X8, 8x2

[116] Ademas de las técnicas analizadas anteriormente, las técnicas de esta divulgacion pueden incluir
técnicas para mejorar la aplicacién de MDIS a divisiones SDIP rectangulares. Por ejemplo, la aplicaciéon de
filtrado intra-suavizante puede depender de la anchura y/o altura de las divisiones SDIP rectangulares. Se
pueden emplear técnicas para determinar las dimensiones de la division SDIP, o reglas de determinacion de

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2656494 T3

dimensién, para determinar una dimension o las dimensiones de la division. Por ejemplo, tales técnicas para
determinar una dimensién de la division SDIP pueden incluir determinar una dimensién minima o maxima de la
division, ecuaciones matematicas que calculan las dimensiones de la division basandose en otras variables
conocidas asociadas con la divisiéon, o comprobaciones condicionales que pueden aplicarse a la anchura y altura
de la division SDIP para determinar las dimensiones de la division. En un ejemplo, la dimensiéon determinada
resultante de la division se puede usar para determinar si se aplica o no el filtrado intra-suavizante, por ejemplo,
usando una de las tablas de decision de filtrado descritas anteriormente. Por ejemplo, las técnicas pueden utilizar
la dimensién para determinar si filtrar o no. Si en un ejemplo ilustrativo, la dimensiéon minima es de 8 pixeles, la
decision de filtrado puede determinarse basandose en la entrada de la tabla asociada con los bloques de 32x32 y
el modo de intra-prediccion apropiado asociado con la divisién que se esta procesando actualmente.

[117] En un ejemplo, aplicar el filtrado intra-suavizante puede basarse en la direccion de intra-prediccion
asociada con la divisién SDIP y/o la anchura y/o altura de la divisién SDIP. Por ejemplo, cuando se elige una
direccion de prediccion vertical, la altura de la divisién puede usarse en una de las tablas de decision de filtrado
descritas anteriormente, y en el caso de una direccion horizontal, la anchura puede usarse en una de las tablas
de decision de filtrado descritas anteriormente . En otro ejemplo, las direcciones horizontal, vertical y diagonal se
pueden considerar por separado para determinar la dimensién a utilizar.

[118] En un ejemplo, cuando se utiliza el modo planar para divisiones SDIP, se pueden utilizar técnicas de
determinaciéon de dimension, como se describié anteriormente, para determinar una dimension de una division
SDIP. La dimensién determinada se puede usar para determinar si se aplica o no un filtrado intra-suavizante, por
ejemplo, accediendo a una de las tablas de decision de filtrado descritas anteriormente.

[119] LaFIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de procedimiento para la codificacion de datos
de video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Aunque se describen con respecto al codificador de
video 20 como ejemplo, debe entenderse que las técnicas de la FIG. 8 pueden ser realizadas por cualquier
unidad de codificaciéon de video. Ademas, los pasos ilustrados en la FIG. 8 se puede realizar en un orden
diferente, se pueden omitir ciertos pasos, y se pueden agregar pasos adicionales, sin apartarse de las técnicas
de esta divulgacion.

[120] El codificador de video 20 puede recibir un bloque (por ejemplo, una CU) de datos de video a codificar.
Cuando el bloque actual se designa como un bloque actual a codificar usando codificacién intra-predictiva, el
codificador de video 20 puede determinar el tamafio de bloque actual y el modo de intra-prediccion usado para
codificar el bloque actual (802). A continuacion, el codificador de video puede determinar y aplicar un filtro
suavizante usando una tabla de filtros, por ejemplo, la TABLA 7 anterior, basandose en el tamafio del bloque y el
modo de intra-prediccion (804), como se analiz6 anteriormente.

[121] A continuacion, el codificador de video 20 puede codificar el bloque actual aplicando el filtro suavizante
seleccionado a las muestras de prediccion y realizando la codificacion intra-predictiva de acuerdo con el modo de
intra-prediccién asociado con el bloque actual (612). El codificador de video 20 también puede codificar
elementos sintacticos asociados con la codificacion intra-predictiva con el bloque actual (614), por ejemplo, uno o
mas elementos sintacticos que identifican el modo de intra-prediccién. Otros ejemplos de elementos sintacticos
asociados con la codificacién intra-predictiva que pueden codificarse con un bloque pueden ser el tipo de division
asociado con el bloque, tamafio de PU, tamano de TU, CBP y coeficientes cuantificados. A continuacion, el
codificador de video 20 puede transmitir el bloque de video codificado, dentro de una trama de video codificada,
y con los elementos sintacticos a un descodificador de video (616).

[122] La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de procedimiento para la descodificacion de
datos de video de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion. Aunque se describen con respecto al
descodificador de video 30 como ejemplo, debe entenderse que las técnicas de la FIG. 9 pueden ser realizadas
por cualquier unidad de codificacion de video. Ademas, los pasos ilustrados en la FIG. 9 se puede realizar en un
orden diferente, se pueden omitir ciertos pasos, y se pueden agregar pasos adicionales, sin apartarse de las
técnicas de esta divulgacion.

[123] EIl descodificador de video 30 puede recibir un bloque codificado (por ejemplo, una CU) de datos de
video a descodificar (902). El descodificador de video 30 puede descodificar el bloque de video codificado y los
elementos sintacticos para determinar que el bloque se codifica usando codificacion intra-predictiva (904).
Basandose en los elementos sintacticos, el descodificador de video 30 también puede determinar el modo de
intra-prediccion del bloque (906). A continuacion el descodificador de video 30 puede descodificar el bloque
usando codificacion intra-predictiva y aplicar un filtro suavizante seleccionado de la misma tabla de filtrado, por
ejemplo, la TABLA 7, usada durante la codificacion, basandose en el tamafio de bloque y el modo de intra-
prediccion (908). De esta manera, el descodificador de video 30 tal vez no necesite hacer ninguna determinacion
con respecto a las opciones de filtrado aparte de seleccionar un filtro de la tabla de filtros.

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

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

[126] Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas
procesadores de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de proposito general, circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC), matrices légicas programables sobre el terreno (FPGA) u otros circuitos
l6gicos integrados o discretos equivalentes. Por consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el
presente documento, puede referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura
adecuada para la implementacion de las técnicas descritas en el presente documento. Ademas, en algunos
aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede proporcionarse dentro de médulos de
hardware y/o software dedicados configurados para la codificaciéon y la descodificacion, o incorporarse en un
codec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse completamente en uno o mas circuitos o
elementos logicos.

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

determinar (606, 802) un tamafio de bloque asociado con un bloque actual de datos de video,
determinandose el tamafio de bloque a partir de una pluralidad de tamafios de bloque incluyendo un
tamafio de bloque de 4x4, un tamario de bloque de 8x8, un tamafio de bloque de 16x16 y un tamafio
de bloque de 32x32;

determinar (802) un modo de codificacion de intra-prediccién asociado con el bloque actual,
determinandose el modo de codificacién de intra-prediccion a partir de una pluralidad de modos de
codificacion de intra-prediccion que incluyen un modo horizontal, un modo vertical, un modo planar, un
modo DC y una pluralidad de modos diagonales incluyendo un modo diagonal superior izquierdo, un
modo diagonal superior derecho, un modo diagonal inferior izquierdo y una pluralidad de modos
diagonales que son directamente adyacentes al modo horizontal o al modo vertical;

determinar, basandose en el tamafio de bloque y el modo de codificacion en combinacién, una
decision de filtro para si aplicar un filtro a las muestras de prediccién usadas para predecir el bloque
actual, comprendiendo la determinacion:

si el tamafio de bloque es el tamafo de bloque de 4x4, determinar la decision de filtro para que no
se aplique ningun filtrado a las muestras de prediccion usadas para predecir el bloque actual para
cualquiera de la pluralidad de modos de codificacion de intra-prediccion,

si el tamafio de bloque es el tamafo de bloque 8x8, determinar la decisién de filtro para que las
muestras de prediccién utilizadas para predecir el bloque actual se filtren solo si el modo de
codificacion es el modo planar, el modo diagonal superior izquierdo, el modo diagonal superior
derecho o el modo diagonal inferior izquierdo,

si el tamafio del bloque es el tamafo de bloque 16x16, determinar la decision del filtro para que las
muestras de prediccion utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de codificacion
es el modo planar, o si el modo de codificaciéon es cualquier otro de la pluralidad de modos de
codificacién, excepto el modo horizontal, el modo vertical, el modo DC y los modos directamente
adyacentes al modo horizontal o el modo vertical, y no filtrados si el modo de codificacion es el
modo horizontal, el modo vertical, el modo DC o un modo directamente adyacente al modo
horizontal o al modo vertical, y

si el tamafio de bloque es el tamafio de bloque de 32x32, determinar la decisién de filtro para que
las muestras de prediccion utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de
codificacién es el modo planar o si el modo de codificacién es cualquier otro de la pluralidad de
modos de codificacion excepto el modo horizontal, el modo vertical y el modo de DC, y no se filtren
si el modo de codificacion es el modo horizontal, el modo vertical o el modo DC; y

codificacion intra-predictiva (612, 806) del bloque actual usando la decision de filtro determinada para
filtrar o no filtrar las muestras de prediccion usadas para predecir el bloque actual.

procedimiento de descodificacion de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

determinar un tamafo de bloque asociado con un bloque actual de datos de video, determinandose el
tamafio de bloque a partir de una pluralidad de tamafios de bloque incluyendo un tamafo de bloque de
4x4, un tamano de bloque de 8x8, un tamafio de bloque de 16x16 y un tamafio de bloque de 32x32;

determinar (706, 906) un modo de codificacién de intra-prediccion asociado con el bloque actual,
determinandose el modo de codificacidon de intra-prediccion a partir de una pluralidad de modos de
codificacion de intra-prediccion incluyendo un modo horizontal, un modo vertical, un modo planar, un
modo DC, y una pluralidad de modos diagonales incluyendo un modo diagonal superior izquierdo, un
modo diagonal superior derecho, un modo diagonal inferior izquierdo y una pluralidad de modos
diagonales que son directamente adyacentes al modo horizontal o al modo vertical;

determinar, basandose en el tamafio de bloque y el modo de codificacion en combinacién, una
decision de filtro para si aplicar un filtro a las muestras de prediccion usadas para predecir el bloque
actual, comprendiendo la determinacion:

si el tamafio de bloque es el tamafo de bloque de 4x4, determinar la decision de filtro para que no

se aplique ningun filtrado a las muestras de prediccion usadas para predecir el bloque actual para
cualquiera de la pluralidad de modos de codificacién de intra-prediccion,
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si el tamafio de bloque es el tamafo de bloque 8x8, determinar la decisién de filtro para que las
muestras de prediccién utilizadas para predecir el bloque actual se filtren solo si el modo de
codificaciéon es el modo planar, el modo diagonal superior izquierdo, el modo diagonal superior
derecho o el modo diagonal inferior izquierdo,

si el tamafio del bloque es el tamafo de bloque 16x16, determinar la decision del filtro para que las
muestras de prediccién utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de codificacién
es el modo planar, o si el modo de codificaciéon es cualquier otro de la pluralidad de modos de
codificacion excepto el modo horizontal, el modo vertical, el modo DC y los modos directamente
adyacentes al modo horizontal o el modo vertical, y no se filtren si el modo de codificacién es el
modo horizontal, el modo vertical o el modo DC o un modo directamente adyacente al modo
horizontal o0 modo vertical, y

si el tamafio de bloque es el tamafio de bloque de 32x32, determinar la decisién de filtro para que
las muestras de prediccion utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de
codificacién es el modo planar o si el modo de codificacién es cualquier otro de la pluralidad de
modos de codificacion excepto el modo horizontal, el modo vertical y el modo de DC, y no se filtren
si el modo de codificacion es el modo horizontal, el modo vertical o el modo DC; y

descodificaciéon intra-predictiva (710, 712, 908) del bloque actual usando la decision de filtro
determinada para filtrar o no las muestras de prediccién usadas para predecir el bloque actual.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que la determinacién de la decision
de filtro comprende seleccionar de una primera tabla de filtros un filtro basado en el tamario de bloque y el
modo de codificacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el no filtrado comprende aplicar
un filtro de todo paso..

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el bloque actual comprende una
unidad de prediccion codificada de acuerdo con Intra-Prediccion a Corta Distancia (SDIP) y en el que el
procedimiento comprende preferentemente los pasos adicionales de:

determinar una dimension asociada con el bloque actual; y

determinar el tamafio de bloque basandose en la dimension utilizando un conjunto de reglas de
determinacion de dimension.

Un aparato para codificar datos de video (20), comprendiendo el aparato:

medios para determinar (606, 802) un tamafio de bloque asociado con un bloque actual de datos de
video, determinandose el tamafio de bloque a partir de una pluralidad de tamafos de bloque
incluyendo un tamafo de bloque de 4x4, un tamafo de bloque de 8x8, un tamafo de bloque de 16x16
y un tamafio de bloque de 32x32;

medios para determinar (802) un modo de codificacién de intra-prediccion asociado con el bloque
actual, determinandose el modo de codificacion de intra-prediccion a partir de una pluralidad de modos
de codificacion de intra-prediccion que incluyen un modo horizontal, un modo vertical, un modo planar,
un modo DC, y una pluralidad de modos diagonales incluyendo un modo diagonal superior izquierdo,
un modo diagonal superior derecho, un modo diagonal inferior izquierdo y una pluralidad de modos
diagonales que son directamente adyacentes al modo horizontal o al modo vertical;

medios para determinar, basandose en el tamafio de bloque y el modo de codificacidon en
combinacién, una decision de filtro para si aplicar un filtro a las muestras de prediccion usadas para
predecir el bloque actual, comprendiendo la determinacion:

si el tamano de bloque es el tamafio de bloque de 4x4, determinar la decisién de filtro para que no
se aplique ningun filtrado a las muestras de predicciéon usadas para predecir el bloque actual para
cualquiera de la pluralidad de modos de codificacién de intra-prediccion,

si el tamafio de bloque es el tamafo de bloque 8x8, determinar la decision de filtro para que las
muestras de prediccion utilizadas para predecir el bloque actual se filiren solo si el modo de
codificacion es el modo planar, el modo diagonal superior izquierdo, el modo diagonal superior
derecho o el modo diagonal inferior izquierdo,

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

7.

8.

ES 2656494 T3

si el tamafio del bloque es el tamafio de bloque 16x16, determinar la decision del filtro para que las
muestras de prediccién utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de codificaciéon
es el modo planar, o si el modo de codificacion es cualquier otro de la pluralidad de modos de
codificacion excepto el modo horizontal, el modo vertical, el modo DC y los modos directamente
adyacentes al modo horizontal o el modo vertical, y no se filtren si el modo de codificacién es el
modo horizontal, el modo vertical o el modo DC o un modo directamente adyacente al modo
horizontal o modo vertical, y

si el tamafio de bloque es el tamafio de bloque de 32x32, determinar la decision de filtro para que
las muestras de prediccion utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de
codificaciéon es el modo planar o si el modo de codificacion es cualquier otro de la pluralidad de
modos de codificacion excepto el modo horizontal, el modo vertical y el modo de DC, y no se filtren
si el modo de codificacion es el modo horizontal, el modo vertical o el modo DC; y

medios para la descodificacion intra-predictiva (612, 806) del bloque actual usando la decisién de filtro
determinada para filtrar o no filtrar las muestras de prediccién usadas para predecir el bloque actual.

El aparato de la reivindicacion 8 que comprende medios para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5.

Un aparato para descodificar datos de video (30), comprendiendo el aparato:

medios para determinar un tamafo de bloque asociado con un bloque actual de datos de video,
determinandose el tamafio de bloque a partir de una pluralidad de tamafos de bloque que incluyen un
tamafo de bloque de 4x4, un tamario de bloque de 8x8, un tamafio de bloque de 16x16 y un tamafio
de bloque de 32x32;

medios para determinar (706, 906) un modo de codificacion de intra-prediccion asociado con el bloque
actual, determinandose el modo de codificacion de intra-prediccion a partir de una pluralidad de modos
de codificacién de intra-prediccion que incluyen un modo horizontal, un modo vertical, un modo planar,
un modo DC, y una pluralidad de modos diagonales que incluyen un modo diagonal superior izquierdo,
un modo diagonal superior derecho, un modo diagonal inferior izquierdo y una pluralidad de modos
diagonales que son directamente adyacentes al modo horizontal o al modo vertical;

medios para determinar, basandose en el tamafio de bloque y el modo de codificaciéon en
combinacién, una decision de filtro para si aplicar un filtro a las muestras de prediccion usadas para
predecir el bloque actual, comprendiendo la determinacion:

si el tamafio de bloque es el tamafo de bloque de 4x4, determinar la decision de filtro para que no
se aplique ningun filtrado a las muestras de prediccién usadas para predecir el bloque actual para
cualquiera de la pluralidad de modos de codificacién de intra-prediccion,

si el tamafio de bloque es el tamafio de bloque 8x8, determinar la decisién de filtro para que las
muestras de prediccién utilizadas para predecir el bloque actual se filtren solo si el modo de
codificaciéon es el modo planar, el modo diagonal superior izquierdo, el modo diagonal superior
derecho o el modo diagonal inferior izquierdo,

si el tamafio del bloque es el tamafo de bloque 16x16, determinar la decision del filtro para que las
muestras de prediccién utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de codificacién
es el modo planar, o si el modo de codificaciéon es cualquier otro de la pluralidad de modos de
codificaciéon excepto el modo horizontal, el modo vertical, el modo DC y los modos directamente
adyacentes al modo horizontal o el modo vertical, y no se filtren si el modo de codificacién es el
modo horizontal, el modo vertical o el modo DC o un modo directamente adyacente al modo
horizontal o modo vertical, y

si el tamafio de bloque es el tamafio de bloque de 32x32, determinar la decision de filtro para que
las muestras de prediccion utilizadas para predecir el bloque actual se filtren si el modo de
codificacién es el modo planar o si el modo de codificacién es cualquier otro de la pluralidad de
modos de codificacion excepto el modo horizontal, el modo vertical y el modo de DC, y no se filtren
si el modo de codificacién es el modo horizontal, el modo vertical o el modo DC; y

medios para la codificacion intra-predictiva (710, 712, 908) del bloque actual usando la decision de

filtro determinada para filtrar o no filtrar las muestras de predicciéon usadas para predecir el bloque
actual.
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El aparato de la reivindicacién 10 que comprende medios para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que comprende instrucciones para codificar datos de
video que, cuando se ejecutan en un procesador, hacen que el procesador realice un procedimiento de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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808

'

TRANSMITIR EL BLOQUE CODIFICADO Y
LOS ELEMENTOS SINTACTICOS
AL DESCODIFICADOR

810

FIG. 8
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902

RECIBIR EL BLOQUE DE VIiDEO
CODIFICADO CON ELEMENTOS
SINTACTICOS DEL CODIFICADOR

'

904

DETERMINAR QUE EL BLOQUE
ESTA CODIFICADO UTILIZANDO
CODIFICACION INTRA-PREDICTIVA

'

906

DETERMINAR EL MODO
DE INTRA-PREDICCION

l

908

DESCODIFICAR UTILIZANDO
EL FILTRO ESPECIFICADO POR
LA TABLA DE FILTROS

FIG.9
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