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DESCRIPCION
Codificacién de contenido de video perceptualmente-cuantizado en codificacion VDR multicapa
TECNOLOGIAS

La presente invencion se refiere, en general, al procesamiento de imagenes y, en particular, a la codificacion,
decodificacion y representaciéon de video perceptualmente cuantizado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se pueden utilizar capas miltiples para entregar datos de video desde un dispositivo en flujo ascendente, tal como
un codificador de video de capas multiples para dispositivos en flujo descendente. A modo de ejemplo, los datos de
video de margen dindmico visual (VDR) se incluyen en la combinacién de una capa base y una capa mejorada (EL)
de las capas multiples para la visualizacion de la experiencia de las pantallas VDR.

Los datos de imagen BL pueden codificarse con datos de imagen de margen dinamico de nivel bajo o parcial
derivados de imagenes VDR. En los datos de imagen de margen dinamico de nivel bajo o parcial, las palabras de
codigo fuera de limite mapeados a partir de las imagenes VDR se pueden recortar en un margen representado
objetivo. Las variaciones textuales y los detalles de imagenes, representados en las imagenes VDR, pueden
perderse en los datos de imagen de margen dinamico de nivel bajo o parcial.

Los métodos descritos en esta seccién son métodos que se podrian poner en practica, pero no necesariamente
métodos que hayan sido concebidos o realizados con anterioridad. Por lo tanto, a menos que se indique de otro
modo, no se debe suponer que cualquiera de los métodos descritos en esta seccién se califican como siendo de la
técnica anterior simplemente en virtud de su inclusién en esta seccion. De modo similar, las cuestiones identificadas
con respecto a uno 0 mas métodos no deben suponerse que han sido reconocidas en cualquier técnica anterior
sobre la base de esta seccién, a no ser que se indique lo contrario.

El documento WO 2010/105036 A1 da a conocer una compresién en capas de un video de gama de amplios colores
y alto margen dindmico, en donde se codifica un flujo dinamico basado en un flujo de margen dinamico de nivel bajo
correspondiente. Un decodificador deriva el video de gama de amplios colores y alto margen dinamico mediante el
procesamiento del flujo de margen dindmico de nivel bajo y pardmetros de mapeado de correspondencia de tonos.
SUMARIO

La invencién se define por las reivindicaciones independientes, teniendo en cuenta debidamente cualquier elemento
que sea equivalente a un elemento especificado en las reivindicaciones. Las reivindicaciones subordinadas se
refieren a caracteristicas opcionales de algunas formas de realizacién de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion se ilustra a modo de ejemplo, y no a modo de limitacion, en las figuras de los dibujos adjuntos
y en donde los mismos numeros de referencia se refieren a elementos similares, y en los que:

La Figura 1A ilustra un codificador de video multicapa, de conformidad con una forma de realizacion de la invencion;

La Figura 1B ilustra un decodificador de video multicapa, de conformidad con una forma de realizacién de la
invencion;

La Figura 1C y la Figura 1D ilustran puestas en practica de punto fijo de una unidad de componedor en un
decodificador realizado de conformidad con las formas de realizacion de la invencion.

La Figura 2A y la Figura 2B ilustran algoritmos, a modo de ejemplo, para buscar valores de parametros de mapeado
optimos, de conformidad con una forma de realizacion de la invencion;

La Figura 3A y la Figura 3B ilustran flujos de proceso, a modo de ejemplo, de conformidad con una forma de
realizacién de la invencién; y

La Figura 4 ilustra una plataforma de hardware, a modo de ejemplo, en la que un ordenador o un dispositivo
informatico pueden ponerse en practica tal como se describe en este documento.

DESCRIPCION DETALLADA DE FORMAS DE REALIZACION EJEMPLO

Las formas de realizacion, a modo de ejemplo, que se refieren a codificacion, decodificacion y representacion de
imagenes de margen dinamico variable, que incluyen datos de imagen de capa base perceptualmente cuantizados,
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utilizando un cédec multicapa, se describen en la presente memoria. En la siguiente descripcion, para los fines de
explicacién, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento completo de la
presente invencién. Sin embargo, sera evidente que la presente invencion se puede poner en practica sin estos
detalles especificos. En otros casos, estructuras y dispositivos, bien conocidos, no se describen con detalles
exhaustivos, con el fin no bloquear, oscurecer u ofuscar, de forma innecesaria, la presente invencion.

Las formas de realizacion a modo de ejemplo se describen en este documento de conformidad con el siguiente
esquema:

1. RESUMEN GENERAL

2. CODIFICACION Y DECODIFICACION DE CONTENIDO DE VIDEO

3. ASIGNACION DE PALABRAS DE CODIGO DISPONIBLES BASADAS EN EL CONTENIDO DE LA IMAGEN
4. CODIFICACION DE VIDEO MULTICAPA

5. DECODIFICACION DE VIDEO MULTICAPA

6. CONSERVACION DE DETALLES VISUALES EN DATOS DE IMAGEN BL

7. DETERMINACION EJEMPLO DEL VALOR DEL EXPONENTE EN LA FUNCION DE POTENCIA

8. DETERMINACION EJEMPLO DE VALORES DE PARAMETROS EN CUANTIZACION LINEAL, INCLUYENDO LA
CUANTIZACION LINEAL POR ELEMENTOS

9. EJEMPLO DE FLUJOS DE PROCESO

10. MECANISMOS DE PUESTA EN PRACTICA-DESCRIPCION GENERAL DEL HARDWARE
11. EQUIVALENTES, EXTENSIONES, ALTERNATIVAS Y DISPOSICIONES VARIAS

1. RESUMEN GENERAL

Este resumen presenta una descripcion basica de algunos aspectos de una forma de realizacién, a modo de
ejemplo, de la presente invencion. Conviene sefalar que este resumen no es un resumen extenso o exhaustivo de
aspectos de la forma de realizacién ejemplo. Ademas, debe observarse que este resumen no pretende interpretarse
como identificando cualquier aspecto o elemento particularmente significativo de la forma de realizacion ejemplo, ni
como delineamiento de ningln alcance de la forma de realizacion ejemplo en particular, ni de la invencién en
general. Este resumen simplemente presenta algunos conceptos que se relacionan con la forma de realizacion
ejemplo en un formato condensado y simplificado, y debe entenderse como un mero preambulo conceptual de una
descripcion més detallada de las formas de realizacién ejemplo que se detallan a continuacion.

En algunas formas de realizacion, los cédecs multicapa se pueden utilizar para generar o procesar una senal
multimedia que comprende imagenes comprimidas (p.ej., imagenes de video) para una amplia diversidad de
pantallas (p.ej., pantallas VDR, etc.). Con el fin de proporcionar una calidad visual superior en una amplia variedad
de pantallas de margen dinamico amplio y estrecho, el contenido de video que se proporcionara a dispositivos de
flujo descendente se puede cuantizar y codificar mediante un cdédec multicapa que pone en practica técnicas de
cuantizacién perceptual (PQ) tal como aqui se describe. Dicho contenido de video, tal como es presentado por los
dispositivos de flujo descendente, muestra caracteristicas visuales espectacularmente diferentes de las mostradas
por otras técnicas.

Tal como aqui se utiliza, el término "cddec multicapa" se puede referir a un codificador o decodificador multicapa que
pone en practica una estructura de capas multiples en una sefial audiovisual (p.ej., un flujo de bits, una sefal de
difusién, un archivo multimedia, etc.) Las capas mdltiples comprenden una capa base y una o0 mas capas mejoradas.
Las capas base y mejoradas comprenden datos de imagen que se derivan de las mismas imagenes origen (p.€j.,
perceptualmente codificada, etc.). Los datos de imagen en la capa base contienen datos de imagen comprimida de
un margen dinamico de nivel bajo o parcial, que pueden no optimizarse para la presentacion en pantallas de un
margen dinamico relativamente estrecho, tal como un margen dinamico estandar o SDR. Los datos de imagen, en
las capas multiples, en combinacion, contienen imagenes comprimidas de un margen dinamico amplio, que se
pueden decodificar y visualizar en pantallas de un margen dinamico relativamente amplio, tal como un margen
dindmico visual o VDR. El término "VDR" o "margen dindmico visual" tal como se utiliza en este documento, se
puede referir a un margen dinamico mas amplio que un margen dinamico estandar, y puede incluir, pero no estar
limitado a, un margen dinamico amplio, hasta el margen dinamico perceptible de forma instantanea y una gama de
color que la vision humana puede percibir en un instante.
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Un codec multicapa tal como aqui se describe, puede ponerse en practica con dos 0 mas cddecs de profundidad de
bits mas baja (p.ej., 8 bits, etc.) (p.ej., cddecs de dominio gamma, etc.) en las capas multiples con el fin de soportar
imagenes de mayor profundidad de bits (p. ej., 12+ bits, etc.) en las capas multiples como un conjunto y para
soportar imagenes con menor profundidad de bits (p.€j., 8 bits, etc.) en la capa base. A modo de ejemplo, uno o mas
codificadores de dominio gamma pueden desarrollarse en una ruta de procesamiento de sefal BL y/o en una o mas
rutas de procesamiento de sefal EL de un codificador multicapa, tal como se describe aqui. En algunas formas de
realizacién, al menos un decodificador de dominio gamma se puede desplegar en la ruta de procesamiento de senal
BL de un dispositivo de flujo descendente, que es un decodificador de capa base solamente.

Las técnicas PQ tal como se describen en la presente memoria, se pueden utilizar para permitir que los cédecs de
dominio gamma conserven detalles visuales del contenido de video original codificado perceptualmente. En lugar de
requerir un convertidor de formato PQ a gamma en el lado del codificador de video y un convertidor de formato
gamma a PQ en el lado del decodificador, las técnicas descritas en este documento permiten cédecs de dominio
gamma en un codificador multicapa, un decodificador multicapa, un decodificador de capa base, etc., para preservar,
directamente, los detalles visuales del contenido de video codificado perceptualmente sin dichos convertidores de
formato. Las sefiales de video perceptualmente cuantizado, que conservan estos detalles visuales, a la vez en
margenes dinamicos amplios y estrechos, se pueden proporcionar por un codificador multicapa a dispositivos de
flujo descendente, de forma directa, sin utilizar una conversién de formato PQ a gamma. De modo similar, sefales
de video perceptualmente cuantizado, tal como las recibidas por un dispositivo de flujo descendente, se pueden
decodificar y/o reproducir con los detalles visuales conservados por el dispositivo de flujo descendente directamente,
sin el uso de una conversién de formato de gamma a PQ. En consecuencia, la complejidad de calculo, la eficiencia
de codificacion y la calidad de percepcion se pueden mejorar, de forma significativa, bajo las técnicas que se
describen en el presente documento.

Las técnicas de puesta en practica de cédecs, tal como se describen en la presente memoria, se pueden configurar,
ademas, para incluir capacidades de prediccién entre capas para utilizar completamente la redundancia estadistica
entre datos de imagen de capa base (BL) y datos de imagen de entrada originales. Los datos de imagen EL pueden
(s6lo posiblemente) transmitir datos de imagenes residuales (o diferenciales), en lugar de incluir una gran cantidad
de datos de imagen de margen dinamico amplio, sin aprovechar las correlaciones y la redundancia estadistica en
datos de imagen de diferentes capas.

En algunas formas de realizacion a modo de ejemplo, los datos necesarios para otras aplicaciones (incluyendo, pero
no limitado a aquellos no relacionados con operaciones de codificacion perceptual, etc.) se pueden incluir, ademas,
con datos de imagen de capa base y capa mejorada para proporcionarse desde un dispositivo de flujo ascendente a
un dispositivo de flujo descendente. En algunas formas de realizacion ejemplo, se pueden soportar caracteristicas
adicionales y/o caracteristicas ortogonales, por las capas base y mejorada, tal como aqui se describe.

En algunas formas de realizacién ejemplo, mecanismos, como los descritos en este documento, forman una parte de
un sistema de procesamiento multimedia, incluyendo, pero no limitdndose a cualquiera de entre: un dispositivo
portatil, maquina de juego, television, ordenador portatil, ordenador portatil de dimensiones reducidas, tableta
electronica, radioteléfono mévil, lector de libros electronicos, terminal de punto de venta, ordenador de sobremesa,
estacion de trabajo informatica, kiosco informatico, o varios otras clases de terminales y unidades de procesamiento
multimedia.

Diversas modificaciones a las formas de realizacién preferidas y los principios y caracteristicas genéricos, descritos
en este documento, seran evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto, la idea inventiva dada a conocer no
pretende limitarse a las formas de realizacion ilustradas, sino que debe otorgarse el alcance mas amplio compatible
con los principios y caracteristicas aqui descritas.

2. CODIFICACION Y DECODIFICACION DE CONTENIDO DE VIDEO

La visiébn humana puede no percibir una diferencia entre dos niveles de luminancia si los dos niveles de luminancia
no son lo suficientemente distintos entre si. Sin embargo, la visién humana solamente percibe una diferencia si los
niveles de luminancia difieren no menos de una diferencia apenas perceptible (JND). Debido a la no linealidad
perceptual de la vision humana, las cantidades de JNDs individuales no se dimensionan o escalan, de forma
uniforme, en un margen de niveles de luminancia, sino que varian con diferentes niveles de luminancia individuales.

Técnicas (p.ej., algoritmos, etc.) tal como aqui se describen se pueden utilizar por un codificador multicapa para
codificar contenido de video origen en una sefal de video de capas multiples que preserva detalles visuales del
contenido de video origen en datos de imagen BL, asi como en la combinacion de datos de imagen BL y EL. En
algunas formas de realizacién, el contenido de video origen se codifica originalmente con las palabras de cédigo
origen en un formato de codificacion origen (p.ej., segun se define mediante una especificacion VDR, etc.) sobre la
base de técnicas de codificacion perceptual (p.ej., técnicas de codificacion VDR desarrolladas por Dolby
Laboratories, Inc., San Francisco, California, etc.). En algunas formas de realizacién, las palabras de codigo origen,
en el formato de codificacion origen, representan niveles de luminancia distribuidos de tal manera que los niveles de
luminancia estan espaciados o cuantizados, de forma 6ptima, para que coincidan con la no linealidad perceptual de
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la vision humana.

La sefial de video multicapa generada por un codificador multicapa, segun se describe en el presente documento,
puede transmitirse, directa o indirectamente a, o recibirse por una amplia diversidad de dispositivos de flujo
descendente que incluyen, pero no se limitan a, cualquiera de entre: sistemas de visualizacion con decodificadores
multicapa, sistemas de visualizacion con decodificadores de capa base, etc.

Un dispositivo de flujo descendente (p.ej., un decodificador multicapa, etc.), que admite operaciones de visualizacion
de margen dinamico relativamente amplio que puede derivar y/o representar una version de margen dinamico amplio
del contenido de video origen sobre la base de la sefial de video multicapa recibida. La versién de margen dinamico
amplio decodificada del contenido de video origen representa niveles de luminancia objetivo (p.ej., niveles de
luminancia especificos del dispositivo, etc.) que se aproximan a los niveles de luminancia representados por las
palabras de cédigo origen, en el contenido de video origen.

Un dispositivo de flujo descendente (p.ej., un decodificador BL, etc.), que soporta operaciones de visualizacién de
margen dinamico relativamente estrecho que puede derivar y/o reproducir una version de margen dinamico estrecho
decodificado, con detalles visuales, del contenido de video origen basado en datos de imagen BL de la sefal de
video multicapa recibida. La version del margen dinamico estrecho decodificada del contenido de video origen
representa niveles de luminancia objetivo (p.ej., niveles de luminancia especificos del dispositivo, etc.) que son
objeto de mapeado a partir de niveles de luminancia representados por las palabras de codigo origen en el
contenido de video origen, aunque dentro de un margen dindmico relativamente estrecho soportado por el
dispositivo de flujo descendente.

Mientras que la version del margen dinamico estrecho decodificada y la version de margen dindmico amplio
decodificada del contenido de video origen representan, ambas, niveles de luminancia objetivo (p.ej., niveles de
luminancia especificos del dispositivo, etc.) que son objeto de mapeado a partir de los niveles de luminancia
representados por las palabras de cédigo origen, en el contenido de video origen, la versién de margen dinamico
estrecho decodificada del contenido de video origen puede comprender mas errores (p.ej., errores de cuantizacién
debido a una profundidad de bits relativamente baja, recortes a niveles de luminancia bajos o altos, etc.) que la
versién de margen dindmico amplio decodificada, del contenido de video de origen, en comparacion con los niveles
de luminancia representados por las palabras de cédigo origen en el contenido de video origen.

3. ASIGNACION DE PALABRAS DE CODIGO DISPONIBLES BASADAS EN EL CONTENIDO DE LA IMAGEN

Un codec de video, sin utilizar técnicas tal como aqui se describen, asigna palabras de codigo disponibles a una
profundidad de bits particular (p.€j., 8 bits, etc.) de un modo que no conserva detalles visuales de contenido de video
origen inicialmente codificado de forma perceptual. A modo de ejemplo, un dispositivo multimedia que comprende un
codec de dominio gamma, sin utilizar técnicas aqui descritas, puede sobre-asignar palabras de cddigo a sub-
margenes de alta luminancia (p.ej., elementos brillantes, iluminaciones, etc.) en un margen dindmico especifico del
dispositivo y asignar menos palabras de c6digo a un sub-margen de luminancia baja (p.ej., elementos oscuros,
areas oscuras, etc.) en el margen dinamico especifico del dispositivo. Como resultado, detalles visuales del
contenido de video origen codificado perceptualmente se pierden, de forma innecesaria, utilizando estas otras
técnicas.

Un codec de video en un codec multicapa, con las técnicas aqui descritas, asigna palabras de cédigo disponibles a
una profundidad de bits particular (p.ej., 8 bits, etc.) de un modo que conserva detalles visuales de contenido de
video origen codificado perceptualmente, en comparacion con un codec de video sin el uso de estas técnicas. Como
resultado, los detalles de percepcion, en el contenido de video origen se conservan mejor en el cédec multicapa que
se describe en este documento, que en otros cédecs de video sin el uso de estas técnicas.

Con las técnicas aqui descritas, un codec multicapa selecciona/determina valores de parametros especificos (p.ej.,
valores de exponente en funciones de potencia, gradientes en cuantizacion lineal, pivotes en cuantizacion lineal por
segmentos, etc.) en funcion del contenido de imagen transmitido por tramas de imagen (p.ej., en una escena, etc.)
en contenido de video origen. Si el contenido de imagen comprende mas elementos resaltados o mas niveles de
luminancia, los valores de los parametros pueden seleccionarse/determinarse para hacer que estén disponibles mas
niveles de luminancia representados en el sub-margen de alta luminancia para las operaciones de codificacion o
decodificacion. Si el contenido de la imagen comprende menos elementos resaltados o menos niveles de
luminancia, los valores de parametros se pueden seleccionar/determinar para provocar que haya menos niveles de
luminancia representados en el sub-margen de alta luminancia disponible para las operaciones de codificacion o
decaodificacion. De modo similar, si el contenido de la imagen comprende mas elementos oscuros 0 mas niveles de
luminancia, el parametro puede seleccionarse/determinarse para hacer que estén disponibles mas niveles de
luminancia representados en el sub-margen de baja luminancia para las operaciones de codificacién o
decodificacion. Si el contenido de imagen comprende menos elementos oscuros 0 menos niveles de luminancia, los
valores de parametros pueden seleccionarse/determinarse para hacer que haya menos niveles de luminancia
representados en el sub-margen de baja luminancia disponibles para las operaciones de codificacion o
decaodificacion.
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4. CODIFICACION DE VIDEO MULTICAPA

Tal como se indicé con anterioridad, una sefal de video multicapa (p.ej., flujo de bits codificado, etc.), que
comprende una capa base y una o mas capas mejoradas, se puede utilizar por un dispositivo de flujo ascendente
(p-€j., un codificador multicapa 102 de la Figura 1A) para entregar contenido de video codificado a dispositivos de
flujo descendente (uno de los cuales puede ser, a modo de ejemplo, un decodificador multicapa 152 de la Figura 1B,
etc.). En algunas formas de realizacion, el contenido de video proporcionado por las capas multiples comprende
datos de imagen BL (p.ej., 106 de la Figura 1A, Figura 1B, etc.) de una profundidad de bits relativamente baja y
datos de imagen EL (p.ej., 108 de la Figura 1A, y la Figura 1B, etc.) que son complementarios para los datos de
imagen BL. Tanto los datos de imagen BL (106) como los datos de imagen EL (108) se derivan/cuantizan a partir de
la profundidad de bit relativamente alta (p.ej., VDR de 12+ bits, etc.) del contenido de video origen (104).

En algunas formas de realizacion, los datos de imagen BL (106) se colocan en un contenedor de capa base (p.ej.,
un contenedor YCbCr 4:2:0 de 8 bits, etc.). En algunas formas de realizacion, los datos de imagen EL (108)
comprenden datos de imagen residual (p.ej., VDR, etc.) del contenido de video origen (104) con relacion a datos de
imagenes previstos, generados a partir de los datos de imagenes BL (106). En algunas formas de realizacion, los
datos de imagen EL (108) se colocan en uno o mas contenedores de capa mejorada (p.€j., uno 0 mas contenedores
de datos residuales de 8 bits, etc.). Los datos de imagenes BL (106) y los datos de imagenes EL (108) pueden ser
recibidos y utilizados por los dispositivos de flujo descendente (p.ej., 152 de la Figura 1B, etc.) para reconstruir una
profundidad de bits relativamente alta (p.ej., 12+ bits, etc.) de la version decodificada (p.ej., una version de VDR
perceptualmente codificada, etc.) del contenido de video origen (p.ej., VDR, etc.) (104).

Tal como se utiliza en este documento, el término "profundidad de bits" se refiere al nimero de bits proporcionados
en un espacio de codificacion, que proporciona palabras de codigo disponibles para codificar o cuantizar datos de
imagenes; un ejemplo de baja profundidad de bits es 8 bits; un ejemplo de alta profundidad de bits es 12 bits 0 mas.
En particular, el término "una baja profundidad de bits" o "una alta profundidad de bits" no se refieren a los bits
menos significativos, o los bits mas significativos, de una palabra de cédigo.

En una forma de realizaciéon ejemplo, el codificador multicapa (102) esta configurado para recibir el contenido de
video origen (v.g., VDR, etc.) (104) que comprende una secuencia de imagenes VDR de entrada. La secuencia de
imagenes VDR de entrada representa una o mas escenas, cada una de las cuales comprende una pluralidad de
imagenes de entrada en la secuencia de imagenes VDR. Tal como aqui se utiliza, una "imagen VDR de entrada" se
refiere, en general, a datos de imagenes de margen dinamico alto o amplio, que se pueden utilizar para derivar una
version VDR de una imagen origen (p.ej., una imagen referida a escena captada por un dispositivo de adquisicién de
imagenes de alta gama, etc.) Una imagen VDR de entrada puede estar en cualquier espacio de color que admita
una gama de colores de alto margen dinamico. En algunas formas de realizacién, la imagen VDR de entrada es la
Unica entrada, con respecto a la imagen origen, que proporciona datos de imagen para la codificacién por el
codificador de imagen VDR (102); datos de imagen de entrada, con respecto a la imagen origen, para el
procesamiento de la capa base, segun las técnicas descritas en este documento, se pueden generar sobre la base
de laimagen de VDR de entrada utilizando técnicas de cuantizacién perceptual.

En una forma de realizacién ejemplo, una imagen VDR de entrada decodificada a partir del contenido de video
origen (p.ej., VDR, etc.) (104) es una imagen de YCbCr de 12+ bits en un espacio de color YCbCr. En una
realizacién a modo de ejemplo, cada pixel representado en la imagen VDR de entrada comprende palabras de
codigo para todos los canales (p.ej., canal de luminancia Y, canales de croma Cb y Cr, etc.) definidos para un
espacio de color (p.ej., un espacio de color YCbCr). Cada palabra de cédigo comprende palabras de codigo
submuestreadas o sobremuestreadas para uno o mas de los canales en el espacio de color.

En una forma de realizacion ejemplo, el codificador multicapa (102) esta configurado para transformar palabras de
codigo de una imagen VDR de entrada, a partir de un primer espacio de color (p.€j., un espacio de color RGB, etc.) a
un segundo espacio de color diferente (p.ej., un espacio de color YCbCr, etc.).

En una forma de realizacién ejemplo, el codificador multicapa (102) esta configurado para sobre-muestrear o sub-
muestrear una imagen VDR de entrada en un primer formato de muestreo (p.ej., en un formato de muestreo 4:4:4,
etc.) a un segundo formato de muestreo diferente (p.ej., en un formato de muestreo 4:2:0, etc.).

En una forma de realizacion ejemplo, el codificador multicapa (102) estda configurado para realizar operaciones
relacionadas con la cuantizacion perceptual en el contenido de video origen (104) con el fin de generar los datos de
imagen BL (p.gj., 8 bits, etc.) (106). Las operaciones relacionadas con la cuantizacién perceptual incluyen, pero no
se limitan a una o mas de entre: operaciones de mapeado (114), operaciones de recorte (116), operaciones de
codificacion BL (118), etc.

En las operaciones de mapeado (114), el codificador multicapa (102) esta configurado para utilizar una funcién de

mapeado (p.ej., 12 bit +, etc.) para efectuar el mapeado de palabras de codigo VDR de entrada (p.ej., palabras de
cédigo de luminancia VDR vY, palabras de cédigo de croma VDR v©, etc.) en una o mas imagenes VDR de entrada
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(p-ej., VDR, etc.) en el contenido de video de origen (104) en palabras de codigo mapeadas (p.ej., palabras de
cédigo de luminancia mapeadas c, palabras de codigo de croma mapeadas cC, etc.) en una 0 mas imagenes
mapeadas que corresponden a las una o mas imagenes VDR.

En las operaciones de recorte (116), el codificador multicapa (102) esta configurado para recortar palabras de codigo
mapeadas que estan por debajo de un valor minimo o por encima de un valor maximo. El nimero (p.ej., <= 256 a
una profundidad de bit de 8 bits, etc.) de palabras de cédigo disponibles en la profundidad de bit de los datos de
imagen BL (106) puede no ser lo suficientemente grande para tener espacio para el margen numérico completo de
las palabras de c6digo mapeadas no recortadas. Por lo tanto, algunas de las palabras de codigo mapeadas mas
altas y/o las palabras de cddigo mapeadas mas bajas, en las una 0 mas imagenes mapeadas, se pueden recortar al
valor maximo y/o al valor minimo en la operacién de recorte (116). El codificador multicapa (102) esta configurado
para determinar/seleccionar, sobre la base de las una o mas imagenes mapeadas y uno o mas factores, valores
minimos y maximos 6ptimos. Los uno o mas factores incluyen, pero no se limitan a: minimizar el nimero de palabras
de cédigo mapeadas que deben recortarse, maximizar los detalles representados/perceptuales de uno o mas
elementos (p.ej., saliente, central, etc.) de las una o mas imagenes mapeadas después de las operaciones de
recorte, etc.

En las operaciones de codificacién BL (118), el codificador multicapa (102) esta configurado para determinar un
valor de exponente 6ptimo de una funcién de potencia utilizada por un cédec BL en el codificador multicapa (102)
para mapear palabras de codigo origen (por €j., v¥, etc.) a las correspondientes palabras de cddigo mapeadas (p.ej.,
c”, etc.) en un canal especifico (p.ej., un canal de luminancia o un canal Y, etc.) de un espacio de color (p.ej., un
espacio de color YCbCr, etc.) En algunas formas de realizacion, el codificador multicapa (102) esta configurado para
determinar valores de parametros de funciones de mapeado lineal por elementos (PWL) utilizados por el cédec BL
para mapear palabras de cédigo origen (p.ej., v, etc.) para las correspondientes palabras de codigo mapeadas (p.
gj., cC, etc.) en un canal especifico (p.ej., un canal croma o un canal Cb/Cr, etc.) de un espacio de color (p. €j., un
espacio de color YCbCr, etc.).

En las operaciones de codificacién BL (118), el codificador multicapa (102) esta configurado para realizar el
mapeado/compresion, sobre la base del valor de exponente de la funcién de potencia y/o los valores de los
parametros de las funciones de mapeado de correspondencia PWL, las palabras de codigo origen decodificadas a
partir del contenido de video de origen (104) a las palabras de codigo mapeadas y formato de palabras de codigo
mapeadas. Algunas de las palabras de cddigo objeto de mapeado estan recortadas. Algunas o la totalidad de las
palabras de cédigo mapeadas contienen errores de cuantizacion causados por efectuar el mapeado de palabras de
codigo VDR de profundidad de bits alta, con palabras de cdédigo mapeadas de profundidad de bits baja. El
codificador multicapa (102) esta configurado ademas para dar formato a los datos de imagen BL (106) (p.ej., 8 bits,
etc.) en uno o mas contenedores de imagen BL (p.€j., 8 bits, etc.) en un formato de muestreo (p.€j., 4:2:0, etc.).

En una forma de realizacién ejemplo, el codificador multicapa (102) proporciona, a la salida, los datos de imagen BL
(106) en los contenedores de imagenes BL como una parte de una sefal de video multicapa a un dispositivo de flujo
descendente (p.ej., el decodificador multicapa 152 de la Figura 1B, etc.).

En una forma de realizacion ejemplo, el codificador multicapa (102) esta configurado para realizar una 0 mas
operaciones EL. Las una o mas operaciones EL incluyen, pero no se limitan a, cualquiera de entre: operaciones de
decodificacion BL (120), operaciones de mapeado inverso (122), operaciones de resta (124), operadores de
cuantizacién no lineal (126), operaciones de codificacion EL (128), etc.

En las operaciones de decodificacion BL (120), el codificador multicapa (102) esta configurado para decodificar
(p-€j., 8 bits, etc.) los datos de imagen BL (106) en los contenedores de imagen BL (p.ej., 8 bits, etc.) de nuevo en
palabras de cédigo mapeadas en una o mas imagenes mapeadas que corresponden a una o mas imagenes VDR de
entrada.

En las operaciones de mapeado inverso (122), el codificador multicapa (102) esta configurado para mapear, de
forma inversa, basandose en una o mas tablas de consulta (LUT), las palabras de cdédigo mapeadas en palabras de
codigo VDR. Las tablas LUTs utilizadas para el mapeado inverso se pueden derivar, de forma analitica o numérica,
a partir de la funciéon de potencia con los valores exponenciales previamente determinados y/o las funciones de
mapeado PWL con los valores de parametro previamente determinados.

En algunas formas de realizacion, algunas o la totalidad de estas tablas LUTs comprenden claves de busqueda
(p-ej., palabras de codigo mapeadas, etc.) y valores de busqueda (p.ej., palabras de cédigo VDR, etc.)
correspondientes a las claves de busqueda. A modo de ejemplo, para fines de ilustracion solamente, se puede
construir una 1D LUT inversa, que se puede utilizar para realizar el mapeado, inversamente, de palabras de cédigos
mapeados a palabras de codigos VDR, mediante la sustitucion de si = [0, 1, 2,... 255] por la siguiente expresién:

lip(s. .¢ -
LUT(5,) = (v, v, )CRE0CC) ZChyira (1)
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en donde cL y cH son valores minimos y maximos, respectivamente, de las palabras de cddigo mapeadas en el canal
de luminancia, tal como se determina en las operaciones de mapeado y/o las operaciones de recorte; vL y V4 son
valores minimos y maximos, respectivamente, de las palabras de cédigo VDR en el canal de luminancia, segun se
determina en las operaciones de mapeado y/o las operaciones de recorte; y clip(...) es una funcién de recorte para
asegurar que cualquier palabra de cédigo fuera de margen (p.ej., fuera del margen [cL, cH], etc.) después de la
compresion con pérdida (que puede ocurrir, a modo de ejemplo, en las operaciones de codificacion BL, etc.) puedan
todavia ser objeto de mapeado inverso con la palabra de cédigo VDR valida mas préxima.

Otros tipos de tablas LUTs (p.ej., basadas en PWL, etc.) también se pueden construir numéricamente de un modo
similar. Cada una de las tablas LUTSs, tal como se describe en la presente memoria, se puede utilizar para mapear
inversamente palabras de codigo mapeadas decodificadas a partir de los datos de imagen BL (106) a palabras de
codigo VDR correspondientes en uno o mas canales especificos del espacio de color aplicable.

En algunas formas de realizacion, el codificador multicapa (102) estad configurado para poner en practica la
predicciéon BL-a-EL (p.ej., prediccion intra y/o inter, etc.) con el fin de reducir la cantidad de datos de imagenes EL
que necesitan incluirse en las capas EL para reconstruir imagenes VDR mediante un dispositivo de flujo
descendente (p.ej., un decodificador multicapa 152 de la Figura 1B, etc.). El codificador multicapa (102) puede
generar, sobre la base, al menos en parte, en las palabras de codigo VDR obtenidas a través de las operaciones de
mapeado inverso (122), datos de imagen de prediccion.

En las operaciones de resta (124), el codificador multicapa (102) esta configurado para generar valores residuales
entre las palabras de cédigo VDR decodificadas a partir del contenido de video origen (104), y las palabras de
codigo VDR representadas en los datos de imagen de prediccion. Los valores residuales en un canal especifico
(p-€j., un canal de luminancia, un canal Y, etc.) pueden ser diferencias producidas por las operaciones de resta (124)
en un dominio logaritmico o en un dominio lineal.

En las operaciones de cuantizacién no lineal (126), el codificador multicapa (102) esta configurado para cuantizar los
valores residuales en una primera representacion digital (p.ej., 12+ bit, etc.) en una segunda representacién digital
(ej., 8 bits, etc.) en un espacio de color (p. €j., YCbCr, etc.) utilizando uno o mas parametros NLQ.

En las operaciones de codificacion EL (128), el codificador multicapa (102) esta configurado para codificar los
valores residuales (p.ej., 8 bits, etc.) generados por las operaciones de cuantizacién no lineal, en los datos de
imagen EL (108) en un contenedor de imagen EL (p.ej., 8 bits, etc.) en un formato de muestreo (p.ej., 4:2:0, etc.). El
contenedor de imagen EL, en la capa mejorada, puede estar l6gicamente separado del contenedor de imagen BL en
la capa base, aunque ambos contenedores de imagenes pueden estar contenidos simultaneamente en una Unica
sefal de video digital (p.€j., un Unico flujo de bits codificado, un fichero multimedia Unico, una Unica emisién, etc.).

En una forma de realizacién ejemplo, el codificador multicapa (102) proporciona, a la salida, los datos de imagen EL
(108) en los contenedores de imagen EL como una parte de una sefial de video multicapa para un dispositivo de
flujo descendente (p.ej., el decodificador multicapa 152 de la Figura 1B, etc.).

En una forma de realizacién ejemplo, el codificador multicapa (102) emite metadatos (130) que comprenden algunos
o la totalidad de los parametros operativos utilizados en las operaciones del codificador multicapa (102) como una
parte de una sefal de video multicapa para un dispositivo de flujo descendente (p.gj., el decodificador multicapa 152
de la Figura 1B, etc.). Los parametros operativos en los metadatos (130), transmitidos a dispositivos de flujo
descendente incluyen, pero no estan limitados a, cualquiera de entre: uno o mas de los parametros de mapeado,
parametros de recorte, valores exponenciales utilizados en funciones de potencia para compresién gamma,
parametros de mapeado inverso, tablas LUTs, valores pivote en funciones PWL, parametros de cuantizacién no
lineal, etc., mediante el mapeado de parametros (134) y los parametros NLQ (132), etc. Los metadatos (130) pueden
ser una parte de los datos transmitidos en las capas EL y/o la capa BL, o en un sub-flujo de bits separado de un flujo
de bits de video global, a modo de ejemplo, como una parte de la informacion mejorada suplementaria (SEl) u otras
transferencias de metadatos similares disponibles en el flujo de bits de video. Un ejemplo de sub-flujo de bits puede
ser un flujo de unidad de procesamiento de referencia (RPU) que se desarrolla por Dolby Laboratories, Inc.

A modo de ejempilo, las tablas LUTSs, utilizadas en las operaciones de mapeado inverso (122), se pueden transmitir a
dispositivos de flujo descendente como una parte de los metadatos (130). En algunas formas de realizacién, las
claves de busqueda y los valores correspondientes a las claves de busqueda, en una LUT, se transmiten a
dispositivos en flujo descendente como una parte de los metadatos (130). En algunas formas de realizacion, al
menos una LUT puede ser representable mediante una funcién analitica o una funcién analitica de mudltiples
segmentos. En lugar de transmitir las claves de blsqueda y los valores correspondientes a las claves de busqueda
en la LUT a los dispositivos de flujo descendente, los parametros que definen la funciéon analitica se envian a los
dispositivos de flujo descendente como parte de los metadatos (130), con el fin de reducir la cantidad de metadatos
(130) en la transmisién. En algunas formas de realizacion, los parametros en una funcion de mapeado, utilizados
para derivar numéricamente una LUT, se transmiten a dispositivos de flujo descendente como una parte de los
metadatos (130), en lugar de transmitir claves de busqueda y valores correspondientes a las claves de basqueda en
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la LUT. Un dispositivo de flujo descendente puede utilizar los parametros para derivar la tabla LUT, segun se ilustra
con la expresién (1). Una especificacion de cdédec de video que administra las operaciones de codificacion y
decodificacion, puede incluir elementos sintacticos para transmitir uno o mas parametros, tal como se describe aqui,
desde un dispositivo de flujo ascendente (p.ej., el codificador multicapa 102, etc.) a dispositivos de flujo descendente
(p-€j., el decodificador multicapa 152, etc.).

Los datos de imagen EL (108), los datos de imagen BL (106) y los metadatos se pueden utilizar por el dispositivo de
flujo descendente, con el fin de generar imagenes de una versién decodificada de margen dindmico relativamente
amplio (p.ej., VDR, HDR, etc.) que representan las imagenes de entrada de margen dinamico relativamente amplio
en el contenido de video origen (104).

Una o mas de las operaciones tales como las operaciones de codificacion BL (118), las operaciones de
decodificacion BL (120), las operaciones de codificacion EL (128), etc., se pueden poner en practica utilizando uno o
mas de una pluralidad de cédecs, incluyendo, sin limitacién, cualquier combinacién de: H.264/AVC/HEVC, MPEG-2,
VP8, VC-1 y/o otros.

5. DECODIFICACION DE VIDEO MULTICAPA

Una senal de video multicapa (p.ej., flujo de bits codificado, etc.) que comprende contenido de video, se puede
recibir mediante un decodificador multicapa (p.ej., 152 de la Figura 1B, etc.). En algunas formas de realizacion, el
contenido de video que se recibe por el decodificador multicapa (152) comprende datos de imagen BL (p.€j., 106 de
la Figura 1A, Figura 1B, etc.) de una profundidad de bit relativamente baja y datos de imagen EL (p.ej., 108 de la
Figura 1A y Figura 1B, etc.). En algunas formas de realizacién, tanto los datos de imagen BL (106) como los datos
de imagen EL (108) se derivan/cuantizan a partir de la profundidad de bits relativamente alta (p.ej., VDR de 12+ bits,
etc.) del contenido de video origen (p.ej., 104 de la Figura 1A, etc.). En algunas formas de realizacién, el
decodificador multicapa (152) esta configurado para recibir metadatos (130) que comprenden algunos o la totalidad
de los parametros operativos utilizados en operaciones que generan los datos de imagen BL (106) y los datos de
imagen EL (108) como una parte de la sefal de video multicapa.

En algunas formas de realizacion, los datos de imagen BL (106) se colocan en un contenedor de capa base (p.ej.,
un contenedor YCbCr 4:2:0 de 8 bits, etc.). En algunas formas de realizacion, los datos de imagen EL (108)
comprenden datos de imagen residual (p.ej., VDR, etc.) del contenido de video origen (104) con relacion a datos de
imagenes previstos, generados a partir de los datos de imagenes BL (106). En algunas formas de realizacion, los
datos de imagen EL (108) se colocan en uno o mas contenedores de capa mejorada (p.€j., uno 0 mas contenedores
de datos residuales de 8 bits, etc.).

En una forma de realizacién ejemplo, el decodificador multicapa (152) esta configurado para realizar operaciones de
decodificacion basadas en PQ, en los datos de imagen BL (106) y los datos de imagen EL (108), con el fin de
generar una o mas imagenes de margen dinamico amplio (p.ej., VDR, etc.) que representan una version
reconstruida (p.ej., contenido de video BL+EL reconstruido 166, etc.) de imagenes origen en contenido de video
origen que se utilizan para generar la sefial de video de capas multiples. Las operaciones de decodificacion basadas
en PQ incluyen, pero no estan limitadas a, una o mas de entre: operacion de decodificacién BL (160), operaciones
de mapeado inverso (162), operaciones de decodificacién EL (154), operaciones de de-cuantizacion no lineal (156),
operaciones de adicion (158), etc.

En las operaciones de decodificacion BL (160), el decodificador multicapa (152) esta configurado para decodificar
(p-€j., 8 bit, etc.) los datos de imagen BL (106) (p.ej., 8 bits, etc..) en los contenedores de imagen BL en palabras de
codigo mapeadas en una o mas imagenes mapeadas (p.€j., imagenes mapeadas por tonos).

En las operaciones de mapeado inverso (162), el decodificador multicapa (152) esta configurado para mapear
inversamente, a modo de ejemplo, sobre la base de una o mas tablas de consulta (LUTs) decodificadas a partir de
los metadatos (130), las palabras de codigo mapeadas en palabras de cédigo VDR. En algunas formas de
realizacién, el decodificador multicapa (152) esta configurado para recibir, directamente, las tablas LUTs en los
metadatos (130) en términos de claves de blsqueda y valores correspondientes a las claves de busqueda. En
algunas formas de realizacién, el decodificador multicapa (152) esta configurado para recibir valores de parametros
tales como uno o mas valores exponenciales, valores relacionados con pivote, etc., relacionados con una o mas
funciones, y para utilizar los valores de parametro y las una o mas funciones para generar (p.ej., de forma numérica,
etc.) las una o mas tablas LUTs (p.ej., claves de busqueda y valores correspondientes a las claves de busqueda,
etc.) para aplicar en las operaciones de mapeado inverso (162).

En las operaciones de decodificacion EL (154), el codificador multicapa (152) esta configurado para generar (p.€j., 8
bits, etc.) valores residuales mediante la decodificacion de los datos de imagen EL (108), que pueden estar en un
contenedor de imagen EL (p.gj., 8 bits, etc.) en un formato de muestreo (p.ej., 4:2:0, etc.).

En las operaciones de de-cuantizacion no lineal (156), el decodificador multicapa (152) esté configurado para la de-
cuantizacion de los valores residuales en una representacion digital de profundidad de bits relativamente baja (p.ej.,
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8 bits, etc.) como decodificada a una representacion digital de profundidad de bit relativamente alta (p.ej., 12+ bit,
etc.) en un espacio de color (p.ej., YCbCr, etc.) utilizando uno o més parametros NLQ decodificados a partir de los
metadatos (130).

En las operaciones de adicion (158), el decodificador multicapa (152) esta configurado para generar la versién
reconstruida de una o mas imagenes de margen dinamico amplio, sobre la base de los valores residuales generados
en las operaciones de decodificacion EL (154) y las palabras de codigo VDR, generadas en las operaciones de
mapeado inverso (162). La versién reconstruida de las una o mas imagenes de margen dindmico amplio puede
enviarse y/o mostrarse en un panel de visualizacion, a modo de ejemplo, mediante un sistema de visualizacion (p.ej.,
HDR, VDR, etc.) que opera con o incluye, el decodificador multicapa (152).

En algunas formas de realizacion, el decodificador multicapa (152) esta configurado para poner en practica la
predicciéon BL-a-EL (p.ej., prediccion intra y/o inter, etc.) con el fin de reducir la cantidad de datos de imagenes EL
que necesitan incluirse en las capas EL para reconstruir imagenes VDR mediante el decodificador multicapa (152).
El decodificador multicapa (152) puede generar, sobre la base, al menos en parte, de las palabras de codigo VDR
obtenidas a través de las operaciones de mapeado inverso (122), datos de imagen de prediccion que comprenden
las palabras de cddigo VDR que han de utilizarse en las operaciones de adicién (158).

En algunas formas de realizacion, los componentes o moédulos usados en el mapeado inverso (162) o las
operaciones de decodificacion BL (160), del decodificador multicapa (152), pueden ser los mismos o practicamente
los mismos que los que se utilizan en el mapeado inverso (120), o las operaciones de decodificacion BL (118) del
codificador multicapa (102).

Una o mas de las operaciones realizadas por el decodificador multicapa (152) pueden ponerse en practica utilizando
uno o mas de una pluralidad de coédecs, que incluyen, pero no se limitan a, cualquier combinacion de:
H.264/AVC/HEVC, MPEG-2, VP8, VC-1 y/o otros.

En algunas formas de realizacion, el de-cuantizador no lineal (156), el mapeado inverso (162) y el dispositivo
sumador (158) pueden ser parte de una unidad de componedor (163). Sin limitaciéon, en una forma de realizacién, la
unidad de componedor (163) se puede poner en practica utilizando instrucciones legibles por procesador que se
ejecutan en un procesador, o utilizando hardware dedicado, tal como un FPGA y similares, o utilizando una
combinacion procesadores dedicados y de finalidad general.

La Figura 1C ilustra el flujo de datos para un componedor de "Perfil Base" (163) puesto en practica utilizando una
aritmética de punto fijo de conformidad con una forma de realizacion de esta invencion. Dado los coeficientes de
prediccién a;, biy ci, los parametros del cuantizador inverso s, m, rmax y t, otros paradmetros de metadatos (tal como
los valores de pivote xj) y datos de entrada xsL y XeL, las operaciones del componedor se pueden expresar como:
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BL_prediction() {
yH1,=ai+bi*Xm_+Ci*XH1.2§
Clip3(0, 1.0, ypi.1s

}

EL_inverse_quant() {
yEL=8*((xz1-m)-0.5%sign (xg -m))

+ tFsign(xp -m);

Clip3(-rmax: Tmax: Y1)

}

EDR composing () {
EDR = Round{ygL+yxL);

Chp3(0. zvdrihilidcplh _ 1’ EDR);

La Figura 1D ilustra el flujo de datos para un componedor de "Perfil Principal" (163) que se pone en practica
utilizando una aritmética de punto fijo de conformidad con otra forma de realizaciéon de esta invencién. En la Figura
1D, xsLjo] indica una muestra de canal de luminancia, mientras que xsL(1] y XsLz] indican muestras de canal cromatico.
Para xsLj0], la prediccion puede realizarse utilizando polinomios de segundo orden con coeficientes a;, biy ci, tal como
se representa en la Figura 1C. Para muestras cromaticas, la prediccion puede basarse en polinomios de segundo
orden o puede basarse en un predictor de regresiéon multiple (MMR) de canales de mudltiples colores, tal como se
describe en la Solicitud PCT con n® de serie PCT/US2012/033605, presentada el 13 de abril de 2012.

La etapa de cuantizacién inversa EL, representada en la Figura 1D, puede ser la misma que la representada con
mas detalle en la Figura 1C, usando parametros (s, m, t, rmax). Se utiliza un muestreo ascendente espacial de
coeficiente fijo si se establece un indicador correspondiente (p.ej., el_spatial_resampling_filter_flag) a 1. En una
forma de realizacion, se utiliza un filiro de muestreo ascendente de 2x2 con un filtro horizontal de 8 tomas y un filtro
vertical de 6 tomas. Conviene sefalar que el muestreo ascendente espacial EL y el muestreo ascendente espacial
BL son mutuamente exclusivos.

6. CONSERVACION DE DETALLES VISUALES EN DATOS DE IMAGEN BL

Para fines de ilustracion, en una o mas de las operaciones de mapeado (114), las operaciones de recorte (116), o la
operacion de codificacién BL (118), etc., el codificador multicapa (102) esta configurado utilizar una funciéon de
potencia con un valor de exponente (a) como una funciébn de mapeado para mapear palabras de codigo de
luminancia VDR decodificadas a partir del contenido de video origen (104) a palabras de cdédigo de luminancia
mapeados, que pueden cuantizarse y codificarse en los datos de imagen BL (106). La funcion de potencia se puede
representar en la siguiente expresion:

Vi—Vvg

s, =clip3(round((c; —c; X Yot er.ey) (2)

1 ]/L

Cuando el valor exponente (a, que puede ser el mismo que en la expresién (1)) es uno (1), la funcién de potencia
anterior se reduce a un mapeado de cuantizacion lineal. Cuando una tasa de bits disponible es alta, el valor de
exponente se puede establecer, posiblemente, dentro de un margen relativamente grande ya que los artefactos en
blogue son menos probables que sucedan con altas tasas de bits. Cuando una tasa de bit disponible es baja, el
valor de exponente se puede establecer, posiblemente, dentro de un margen relativamente pequefio ya que los
artefactos en bloque son mas probables que sucedan con tasas de bits bajas. Un alto valor de exponente hace que
la funcién de mapeado asigne, relativamente, mas palabras de coédigo a niveles de luminancia elevados que a
niveles de luminancia bajos, y puede permitir que los datos de imagen BL (106) contengan mas detalles en los
elementos resaltados de las imagenes reconstruidas con menos artefactos de compresién. Sin embargo, un alto
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valor de exponente también tiende a fusionar diferentes palabras de cédigo origen (p.ej., VDR, etc.) en la misma o
casi las mismas palabras de codigo comprimidas, en los elementos oscuros de las imagenes reconstruidas. En el
caso mas desfavorable, una parte oscura no plana (p.ej., con variaciones de luminancia perceptibles, etc.) en el
contenido de video origen se vuelve completamente plana (p.ej., con variaciones de luminancia préximas a 0 o
inferiores a una diferencia apenas perceptible para la vision humana, etc.) en las imagenes reconstruidas, lo que
tiene como resultado artefactos en bloque muy prominentes.

Con el fin de ayudar a evitar artefactos en bloque, un codificador multicapa (p.ej., 102) tal como se describe en este
documento, puede estar configurado con un limite superior, MAX_a, que el valor de exponente no debe exceder. En
algunas formas de realizacion, este limite superior puede configurarse/establecerse/determinarse dependiendo de
qué tasas de bits estan disponibles para recibir una sefial de video multicapa, tal como aqui se describe. El
codificador multicapa (p.ej., 102) esta configurado para determinar un valor de exponente 6ptimo, limitado por el
limite superior, en funcién del contenido de video origen.

En algunas formas de realizacion, se puede seleccionar un valor de exponente éptimo global para la escena
completa, para una pluralidad de imagenes VDR de entrada, etc. Para cada imagen VDR de entrada, se puede
determinar primero un valor de exponente 6ptimo especifico de imagen en funcién de esa imagen VDR de entrada.
El valor de exponente éptimo global para la escena puede seleccionarse entonces (p.ej., el valor de exponente
minimo, etc.) a partir de uno o mas valores de exponente éptimo especificos de imagen para una 0 mas imagenes
VDR de entrada en la escena.

En algunas formas de realizacién, una imagen VDR de entrada se puede dividir en una pluralidad de bloques de
imagen VDR. Las desviaciones estandar entre palabras de coédigo de bloques de imagen son indicaciones de
cantidades respectivas de textura en los bloques de imagen. Una desviacion estandar distinta de cero, segun se
describe aqui, puede representarse o determinarse, de forma alternativa, con una de las diferencias maximas-
minimas distintas de cero (p.ej., una diferencia entre los valores maximo y minimo en un bloque de imagen, etc.),
varianzas distintas de cero, valores de mediciéon de suavidad, cada uno de los cuales corresponde a una desviacion
estandar distinta de cero o una varianza diferente de cero, etc. Por el contrario, una desviacion estandar cero, segun
aqui se describe, puede representarse o determinarse, de forma alternativa, con una de las diferencias de cero
maximas y minima, varianzas cero, valores de mediciéon de suavidad, cada una de los cuales corresponde a una
desviacién estandar cero o una varianza cero, etc. Un artefacto de bloques inducido por mapeado se produce
cuando un bloque de imagen VDR, con desviacion estandar distinta de cero, es objeto de mapeado para un bloque
de imagen mapeado correspondiente que comprende palabras codificadas mapeados de una desviacién estandar
cero 0 muy pequefa (p.ej., una pequefia fraccion de JND, etc.). En algunas formas de realizacion, una
determinacion de una desviacion estandar distinta de cero en un blogue de imagen (p.ej., un blogue de imagen VDR,
un bloque de imagen mapeado, etc.), es equivalente a, o se reduce para, una determinacién de una diferencia
distinta de cero entre los valores maximos y minimos en ese bloque de imagen. De modo similar, una determinacién
de una desviacién estandar cero en un bloque de imagen (p.ej., un bloque de imagen VDR, un bloque de imagen
mapeado, etc.) es equivalente a, o se reduce para, una determinacién de una diferencia cero entre los valores
maximo y minimo. En este caso, un bloque de imagen mapeado captura datos de imagen comprimida que pueden
no estar optimizados para su visualizacion en una pantalla SDR.

7. DETERMINACION EJEMPLO DEL VALOR DEL EXPONENTE EN LA FUNCION DE POTENCIA

En algunas formas de realizacion, en una o mas de las operaciones de mapeado (114), las operaciones de recorte
(116), o la operacion de decodificacion BL (118), etc., el codificador multicapa (102) esta configurado para utilizar
una funcién de potencia para mapear palabras de cédigo VDR (p.gj., palabras de codigo de luminancia VDR, etc.)
decodificadas desde el contenido de video de origen (104) a palabras de cédigo mapeadas (p.ej., palabras de
codigo de luminancia mapeados, etc.) que pueden cuantizarse y codificarse como una parte de los datos de imagen
BL (106). En algunas formas de realizacién, un codificador multicapa (p.ej., 102) pone en practica un algoritmo de
busqueda rapida o un flujo de proceso para localizar un valor de exponente 6ptimo a de una funcién de mapeado de
potencia, tal como se ilustra en la Figura 2A.

En el bloque 202, el codificador multicapa (102) realiza las operaciones de inicializacion como sigue. Para cada
imagen VDR de entrada j en un conjunto de F imagenes VDR de entrada en una escena, el codificador multicapa
(102) inicializa un valor de exponente 6ptimo, aontfjj, @ 1.0. El codificador multicapa (102) divide, ademas, cada
imagen VDR de entrada en el conjunto de Fimagenes VDR de entrada en la escena en N bloques de imagenes. El
codificador multicapa (102) ajusta, ademas, j a un valor inicial, a modo de ejemplo, 0.

En el bloque 204, el codificador multicapa (102) determina si j es menor que F. Si asi, el flujo del proceso va al
bloque 206. Si es falso, el flujo del proceso pasa al bloque 220.

En el bloque 206, para cada bloque de imagen n en la imagen VDR de entrada j, el codificador multicapa (102)
calcula los valores de luminancia méaxima y minima B(j, n) y A(j, n) en ese bloque de imagen. Un conjunto ®; de
blogues de imagen con desviaciones estandar distintas de cero, en la imagen VDR de entrada j, se construye en
base a la siguiente expresion:
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®, ={nl B(j.n)=-A(j.n) >0} (3)
Ademaés, el codificador multicapa (102) inicializa una variable local aja un valor inicial, a modo de ejemplo, 1.0.

En el bloque 208, el codificador multicapa (102) determina si aj es menor que MAX _a. Si es asi, el flujo del proceso
pasa al bloque 210. Si es falso, el flujo del proceso pasa al bloque 218.

En el bloque 210, para cada bloque de imagen n en el conjunto @, el codificador multicapa (102) efectua el
mapeado, sobre la base de una funcion de potencia con un valor de exponente como a;j, palabras de cédigo VDR
(p-€j., palabras de codigo de luminancia VDR, etc..) en ese bloque a palabras de cddigo mapeadas (p.ej., palabras
de cddigo de luminancia mapeados, etc.) en un bloque de imagen mapeado correspondiente, y calcula los valores
maximo y minimo b(j, n) y a(j, n) en el bloque de imagen mapeado, en un conjunto de bloques de imagen mapeado,
que se deriva del conjunto @), segln se ilustra en las siguientes expresiones:

B(jm—v, .
bﬂ1 (aj) = redondeo((c,, —c; )(w) ‘) 4)
Yy —V,

A(j.m)—v

a, (a;) =redondeo((c, —c, ) Ly +c;) ©)

Jn

Yy =1

Posteriormente, el codificador multicapa (102) determina un numero total de bloques de imagen mapeado con
desviaciones estandar mayores que un valor umbral To, tal como se ilustra en la siguiente expresion:

2 b, (@)—a,(a)>T,) (©)

ned

en donde To se puede establecer en uno de: cero (0), un valor préximo a cero, una fraccién de un JND, un limite
superior para errores de cuantizacion en las operaciones de mapeado, etc.

En el bloque 212, el codificador multicapa (102) determina si el nimero total de bloques de imagen mapeado, con
desviaciones estandar distintas de cero, es igual al nimero total de elementos en el conjunto @;. Si es asi, el flujo del
proceso pasa al bloque 214. Si es falso, el proceso pasa al bloque 218.
En el bloque 214, el codificador multicapa (102) establece aopifj] para a;.

En el bloque 216, el codificador multicapa (102) aumenta a; mediante un incremento positivo, a modo de ejemplo,
0.1. El flujo del proceso pasa al bloque 208.

En el bloque 218, el codificador multicapa (102) incrementa jen 1. El flujo del proceso pasa al bloque 204.

En el bloque 220, el codificador multicapa (102) selecciona uno de aopfj], en donde j es desde 0 a (F-1), como el
valor de exponente éptimo global para el conjunto de imagenes VDR de entrada F en la escena.

En algunas formas de realizacion, el valor de exponente optimo global se selecciona como el valor minimo entre
aoptff], en donde j es desde 0 a (F-1), tal como se ilustra en la siguiente expresion:

a=min{ «”j] ) (7)

La utilizaciéon de una funcién de mapeado de potencia con un valor de exponente 6ptimo global, segun se ilustra en
la expresién (7) evita, o reduce la probabilidad de que aparezcan bloques de imagen completamente planos
inducidos por mapeado en todas las imagenes mapeadas del conjunto de imagenes VDR de entrada F.

En algunas otras formas de realizacién, el valor del exponente 6ptimo global puede ser un valor cerrado, pero no
necesariamente, el valor minimo entre aoptfj], en donde jes desde 0 a (F-1). Mediante la utilizacion de una funcién de
mapeado de potencia con un valor de exponente Optimo global que no sea el minimo, se puede causar todavia uno
0 mas bloques de imagen completamente planos inducidos por mapeado en una o mas de las imagenes mapeadas
a partir del conjunto de imagenes VDR de entrada F.

Un listado de algoritmos ejemplo, para operaciones ilustradas en la Figura 2A, se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 1

°P'[j] = 1.0 para todos j.

// para cada trama j dentro de una escena
para (j = 0; j <F; j ++){
/I PASO 1.a: encontrar el valor mdximo para cada bloque n en el dominio VDR
Calcular B(j, n) para cada n
/I PASO 1.b: encontrar el valor minimo para cada bloque n en el dominio VDR
Calcular A(j, n) para cadan
// PASO l.c: encontrar bloques con (B (j, n) - A (j, n))> 0; es decir, indice de bloque estidndar distinto de cero
Construir ®j= {n | B(j, n) - A(j, n)> 0}
/I PASO 2: calcular la desviacién estandar para cada bloque en el dominio BL con diferente
para ( j=1.0;;<MAX_;;+=0.1) {
/I PASO 2a: cuantizar B(j, n) en ®;a BL utilizando la funcién de potencia con ;
(e = e B0y
bjn (1) = redondear Ve =V
// PASO 2b: cuantizar A(j, n) en ®; a BL utilizando la funcién de potencia con ;
A(j,n)—v, q.
(" (',L)((../—).]_)d_, +c;)
ajn (0) = (redondear Ve = Vi
// PASO 2c: calcular si da ; causa cero desviacion
Si
(1@, 1= D (b @) —a,(a;,)>1,) ==0)
ned;
il = ;
Else (si no)
break (ruptura);
}
}

/I PASO 3: encontrar la minima °Pt[j] como la final
= min ([j] )

8. DETERMINACION EJEMPLO DE VALORES DE PARAMETROS EN CUANTIZACION LINEAL, INCLUYENDO LA
CUANTIZACION LINEAL POR ELEMENTOS

En algunas formas de realizacion, en una o mas de las operaciones de mapeado (114), las operaciones de recorte
(116), o la operacion de decodificacion BL (118), etc., el codificador multicapa (102) esta configurado para utilizar
una funcion de mapeado PWL (o un cuantizador PWL) para mapear palabras de cédigo VDR (p.€j., palabras de
codigo de croma VDR, etc.) decodificadas a partir del contenido de video de origen (104) para palabras de cédigo
mapeadas (p.ej., palabras de cddigo de croma mapeadas, etc.), que puede cuantizarse y codificarse como una parte
de los datos de imagen BL (106). La funcién de mapeado PWL puede incluir uno o0 més segmentos, cada uno de los
cuales puede representarse mediante la siguiente expresion (ignorar el redondeo aqui dado) con diferentes valores
para los parametros my b:

s, =my, —v, ) +b (%)

en donde my b son parametros de gradiente e interseccion, e i es un indice asociado con una variable de entrada vi
(p-€j., una i-ésima palabra de coédigo de croma VDR, etc.) y una palabra de cdédigo mapeado si (p.ej., una
correspondiente i-ésima palabra de cédigo de croma mapeado, etc.).

La funcion de mapeado PWL se puede reducir a una funcion de mapeado lineal (p.ej., cuantizacion lineal, un
cuantizador lineal, etc.) cuando el nimero total de segmentos, en la funcién de mapeado PWL, es uno (1).

Un parametro m mas alto en la expresion (8) produce mas compresion en las palabras de codigo mapeadas en el
lado izquierdo de la expresién (8), haciendo que los artefactos en bloque sean mas propensos a ocurrir. Con el fin de
mejorar la eficiencia de codificacion, los parametros my b finalmente seleccionados pueden ser los mismos dentro
de toda la escena. En algunas formas de realizacion, se puede utilizar un segmento Unico o una funcion de mapeado
PWL de tres segmentos para mapear palabras de codigo VDR (p.ej., palabras de c6digo de croma VDR, etc.) para
palabras codificadas mapeados (p.ej., palabras de cédigo de croma mapeados, etc.) en una escena.

El uso de una funcién de mapeado PWL de multiples segmentos (p.ej., una funcion de mapeado PWL de tres

segmentos, etc.) permite que un cuantizador lineal diferente (p.ej., diferentes valores para m, etc.) se aplique a un
margen diferente de datos VDR de entrada (p. €j., palabras de cédigo de croma VDR de entrada, etc.). Se puede
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mapear un primer margen cromatico de datos VDR de entrada con un primer segmento de una funciéon de mapeado
PWL. Se puede mapear un segundo margen cromatico de los datos VDR de entrada con un segundo segmento de
la funcién de mapeado PWL. Se puede mapear un tercer margen cromatico de los datos VDR de entrada con un
tercer segmento de la funcion de mapeado PWL. El mejor cuantizador lineal puede buscarse y determinarse para
cada uno de los multiples segmentos. Se puede poner en practica un algoritmo para buscar valores de parametros
optimos especificos de imagen para cada imagen VDR de entrada en un conjunto de imagenes VDR de entrada en
una escena, y a continuacion, se puede encontrar una conclusion o valores de parametros 6ptimos generales entre
todos los valores de parametros 6ptimos especificos de la imagen de las imagenes VDR de entrada dentro de la
misma escena.

Una funcién de mapeado PWL, tal como se describe en el presente documento, puede especificarse con puntos de
pivote. En algunas formas de realizacién, un codificador multicapa (p.ej., 102) pone en practica un algoritmo de
blusqueda rapida o un flujo de proceso para localizar un conjunto 6ptimo de puntos de pivote, tal como se ilustra en
la Figura 2B.

En el bloque 252, el codificador multicapa (102) realiza las operaciones de inicializacién del modo siguiente. Para
cada imagen VDR de entrada j en un conjunto de F imagenes VDR de entrada en una escena, el codificador
multicapa (102) inicializa un factor de escala de inclinacién, worYfjj, a 1.0. El codificador multicapa (102) puede estar
configurado para dividir cada imagen VDR de entrada en el conjunto de F imagenes VDR de entrada en N bloques
de imagen, o reutilizar los N bloques de imagen como divididos en cada imagen VDR de entrada en el conjunto de F
imagenes VDR de entrada en la escena, en el flujo del proceso que se ha utilizado para buscar una a 6ptima. El
codificador multicapa (102) establece, ademas, j para un valor inicial, a modo de ejemplo, 0.

En el bloque 254, el codificador multicapa (102) determina si j es menor que F. Si es asi, el flujo del proceso pasa al
bloque 256. Si es falso, el flujo del proceso pasa al bloque 270.

En el bloque 256, para cada bloque de imagen n en la imagen VDR de entrada j, el codificador multicapa (102)
calcula los valores maximo, minimo y medio D(j, n), E(j, n), u(j,n) (p-ej., en palabras de cddigo de croma VDR, etc.)
en ese bloque de imagen. El codificador multicapa (102) calcula, ademas, los valores mapeados djn(w)), ejn(w)) (p.€j.,
palabras de codigo de croma mapeados, etc.) correspondientes a los valores maximo y minimo D(j,n) y E(j,n) en ese
blogue de imagenes basado en las siguientes expresiones (ilustradas aqui para una capa base de 8 bits. Si es una
capa base de 10 bits, un ejemplo de funcién de recorte puede ser clip(x, 0, 1023)):

!(j — )C -

d,(w;)= c’!ip3({w1 (Cy, —C;’)%(D( Jm)—=vi)+CF J,o,zss) (10)
Vg =V
\J(‘ —_ V(v - -

e, (w,)= r‘lipS('\j't'j (C) —C) ) ——(E(j.m) —vi )+ C] J,o,255) (1)
Vg —V,

Cr.oor oY ' v e c

Endonde ~#° “~L:® "H* "L* YH: Y13y “r gon el valor de palabra de cédigo de luminancia mapeado méxima,
el valor de palabra de cédigo de luminancia mapeado minima, el valor de palabra de codigo de luminancia VDR de
entrada maxima, el valor de palabra de cédigo de luminancia VDR de entrada minima, el valor de palabra de cédigo
de croma VDR de entrada maxima, el valor de palabra de cédigo de croma VDR de entrada minima, y un parametro
en las relaciones lineales representadas por las expresiones anteriores (10) y (11). El codificador multicapa (102)
establece un conjunto K; de bloques de imagen con desviaciones estandar distintas de cero en la imagen VDR de
entrada j, pero con desviaciones estandar cero en los correspondientes valores de palabra de codigo de croma
mapeados, basados en la siguiente expresion:

K, ={il(D,m=-E(jn)>0) &&(d, (w;)—e,(w,)=0)} (12)

En el bloque 258, el codificador multicapa (102) determina si el conjunto K; esta vacio. Si es asi, el flujo del proceso
pasa al bloque 276. Si es falso, el flujo del proceso pasa al bloque 260.

En el bloque 276, el codificador multicapa (102) estd configurado para utilizar un cuantizador lineal de un solo
segmento para la imagen VDR de entrada j, y establece parametros con las siguientes expresiones:

#l]].lfl (-j):vf (13)
Mo (1) =V (14)
w;' =1 (15)
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w) =1 (16)
wl =1 (17)

En el bloque 260, el codificador multicapa (102) encuentra valores minimos y maximos de los valores promediados a
partir del conjunto Kj en las siguientes expresiones:

Hy, () =minfu(j.n)} (18)
Mo ()= max{u(j.n)} (19)

Los valores minimo y maximo (umin(j) y Umax(j)) de los valores promediados se pueden utilizar para dividir el margen
C ¢ N

'

; e
completo de valores de palabra de cédigo de croma VDR de entrada entre Y y Vi en tres segmentos: [vL * tmin(f)],
[

[timin(), pimax()], and [pamax(), "7 1.

Debe observarse que el uso de las expresiones (18) y (19) para generar particiones para valores de palabra de
codigo de croma de VDR de entrada es para fines de ilustracion solamente. En otras formas de realizacion, se
pueden utilizar mas o menos valores (p.ej., puntos medios y/o puntos fraccionarios entre cualesquiera dos de estos
valores, etc.) o segmentos, a modo de ejemplo, mediante la generacion de mas o menos particiones a partir de
valores de palabra de cédigo de croma de entrada de media, maximo o minimo del conjunto de imagenes de entrada
en la escena.

Conviene sefalar que, para los fines de la invencion, un conjunto de imagenes de entrada puede comprender un
namero variable de imagenes de entrada, y/o puede estar relacionado, o0 no, con una escena. A modo de ejemplo,
los flujos del proceso de la Figura 2A y Figura 2B se puede realizar con un conjunto de imagenes de entrada que
pertenecen a un subconjunto de una escena. Ademas, los flujos del proceso de la Figura 2A y Figura 2B se puede
realizar con un conjunto de imagenes de entrada que no pertenecen a una sola escena en otras formas de
realizacién.

En el bloque 260, el codificador multicapa (102) puede estar configurado, ademas, para construir tres conjuntos

K KM gH
72 By B de bloques de imagenes sobre la base de las siguientes expresiones:

KD ={nlv] <u(jn) <, (j)Vn) (20
M c o .. .

K7 ={nlg,, (s u(jn < f,()Vae K} (21)

K =0 p, ()< uj,m) <vy),Va) (22)

-
Tal como se ilustra, K, representa bloques de imagen VDR, en el segmento medio de la funcion de mapeado
PWL, que tienen una desviacion estandar distinta de cero en los valores cromaticos VDR, pero tienen desviaciones
- L
estandar cero en los valores cromaticos mapeados con el factor de escala de gradiente, wj, establecido en 1.0. 7
representa bloques de imagen VDR, en el segmento bajo de la funcién de mapeado PWL, que tienen una desviacion
~H
estandar distinta de cero en los valores cromaticos VDR. ~/ representa bloques de imagen VDR, en el segmento
superior de la funcion de mapeado PWL, que tiene una desviacion estandar distinta a cero en valores cromaticos
VDR.

En el bloque 262, el codificador multicapa (102) esta configurado para establecer una matriz Q- de valores
1.

candidatos para el factor de escala de gradiente, w;, que ha de utilizarse para el conjunto ~ 7 * tal como se ilustra en
la siguiente expresion:

Q" = {1, 1-dw, 124w, ..., 1 - (5= 1)dw) (23)

en donde Aw es un valor de decremento configurable o fijo y St es un nimero configurable o fijo de elementos de
matriz en Q-
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Para una variable local s en cada valor entero entre 0 y S, el codificador multicapa (102) utiliza las expresiones (10)
y (11) para calcular o volver a calcular los valores cromaticos mapeados din(wj) y €jn(w;) correspondiente a los valores
e |

cromaticos maximo y minimo D(j, n) y E(j, n) para cada bloque de imagen con n en K. en donde el factor de
L

escala de gradiente, w;, que ha de utilizarse para el conjunto ~ 7 * se establece en un valor candidato en Q, segin
se ilustra en la siguiente expresién:

W= QI' |5] (24)

Ademas, para s en cada valor entero entre 0 y S, el codificador multicapa (102) calcula una cantidad m*(s) que
L -

. o [ K| K . .

compara el numero (indicado como J ') de elementos en 7 con el nimero de bloques de imagen con

desviaciones estandar en los valores cromaticos mapeados por encima de un valor umbral T, tal como se ilustra en

la siguiente expresion:

zhs) = Z (D,w)—FE, (w)>0&&d, (w,)-e,(w,)=0))=0)

nek l

(25)

I

W,
Sobre la base de mt(s), un factor de escala optimizado 7 de gradiente para el segmento inferior de la funcion de
mapeado PWL, se puede derivar con las siguientes expresiones:

L_0blr ol :
we=Qs,. ) (26)
f.
s . .
en donde ' se proporciona como sigue:

st
S, =arg H{Lsi]ns s..t, ZJE'L(H):U. (27)

=y

El procesamiento, segin se examind con anterioridad, se puede utilizar para derivar cero, uno, dos o mas factores
de escala optimizados para cero, uno, dos 0 mas segmentos de la funcion de mapeado PWL. A modo de ejemplo,
en el bloque 264, el codificador multicapa (102) esta configurado para establecer una matriz Q" de valores candidato

- M
para el factor de escala de gradiente, w;, que ha de utilizarse para el conjunto "~/
expresion:

"

segun se ilustra en la siguiente

QY = {1, 144w, 1424w, .. 1+ (S2-1)4w) (28)

en donde Aw es un valor de decremento configurable o fijo y S¥ es un nimero configurable o fijo de elementos de
matriz en QY.

Para una variable local s en cada valor entero entre 0 y SV, el codificador multicapa (102) utiliza las expresiones (10)
y (11) para calcular, o volver a calcular, los valores cromaticos mapeados din(w)) y ejn(w;) correspondientes a los
- M
valores cromaticos méximo y minimo D(j, n) y E(j, n) para cada bloque de imagen con nen =’ ’ en donde el factor
M
de escala de gradiente, wj, que ha de utilizarse para el conjunto ~ 7 ’ se establece en un valor candidato en QV, tal
como se ilustra en la siguiente expresion:

W= QM [5] (29}
Ademas, para s en cada valor entero entre 0 y SV, el codificador multicapa (102) calcula una cantidad m(s) que
M M
compara el ndmero (indicado como | j I) de elementos en ~ ¢ con el nimero de bloques de imagen con

desviaciones estandar en los valores cromaticos mapeados por encima de un valor umbral T, segun se ilustra en la
siguiente expresion:
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HM(S) =({ Z((Dj,z(“’!j)_Ejﬁ(‘1"j) > 0)&&(511‘,,(“‘]')_eﬁz(w}') == O))) =)

- A
nek

30

M
. W . . .
Sobre la base de m(s), un factor de escala optimizado ¢/ de la gradiente para el segmento medio de la funcion
de mapeado PWL se puede derivar con las siguientes expresiones:

wx;ff — QM( SM ) (3 1)

opt

M
s . .
en donde %" se proporciona como sigue:

|
Mo . Moo :
S —argrr{LSl}ns s.t. Zn’ (t)=10. (32)

u=s

En el bloque 266, el codificador multicapa (102) esté configurado para establecer una matriz Q" de valores candidato
d

P

para el factor de escala de gradiente, w;, que ha de utilizarse para el conjunto
expresion:

segun se ilustra en la siguiente

Q" = {1, 1-dw, 124w, ... 1 - (S 1w} (33)

en donde Aw es un valor de decremento configurable o fijo y S” es un nimero configurable o fijo de elementos de
matriz en Q.

Para una variable local s en cada valor entero entre 0 y S”, el codificador multicapa (102) utiliza las expresiones (10)
y (11) para calcular, o volver a calcular, los valores cromaticos mapeados dn(w)) y €jn(wj) correspondiente a los

K7,
valores cromaticos maximo y minimo D(j, n)y E(j, n) para cada bloque de imagen con nen ! en donde el factor
I

de escala de gradiente, w;, que ha de utilizarse para el conjunto ~ 7/ " se establece en un valor candidato en Q, tal
como se ilustra en la siguiente expresion:
H
W= Q7 |s] (34)

Ademas, para s en cada valor entero entre 0 y S”, el codificador multicapa (102) calcula una cantidad (s) que
i !

compara el nimero (indicado como lKJ I) de elementos en Y con el nimero de bloques de imagen con

desviaciones estandar en los valores cromaticos mapeados por encima de un valor de umbral T, segun se ilustra en

la siguiente expresion:

77 ()= (( Y (D, (0~ E,, (w,) > 0) & &(d, (w,) —e,, (1) = 0))) =0)

ne I(JH
(35)

H
Sobre la base de ¥(s), un factor de escala optimizado "7 dela gradiente para el segmento alto de la funcién de
mapeado PWL, se puede derivar con las siguientes expresiones:

H _nH, H |

w, =Q%s,,) (36)
¢

en donde "% se proporciona como sigue:

Gl _

]
st =argmins  s.t. Zﬁ:”(“):()_ 37

¥ i)
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En el bloque 268, el codificador multicapa (102) incrementa jen 1. El flujo del proceso pasa al bloque 254.

En el blogue 270, el codificador multicapa (102) genera un conjunto de parametros optimizados que se utilizaran
para definir las coordenadas de los pivotes de la funcién de mapeado PWL, tal como se ilustra en las siguientes
expresiones:

= max{ w}L} (38)
J

w = max{ij } (39)
J

= max{wf’ } (40)
j

Hosy =MD{LL () (41)

En el blogue 272, en base al conjunto de pardmetros optimizados, el codificador multicapa (102) genera las
coordenadas de todos los pivotes e (p.ej., cuatro pivotes e) para la funcién de mapeado PWL, segun se ilustra en las
siguientes expresiones:

inOtfx[] = { l’LC-’ Jumin ® Jum;n\ k4 VHC } (43)
pivot_y[0]1=0 44
pivot_y[1] = pivot_y[0] + wh(C} — )L —L H — (,umm <) (45)
H
pivot_y[2] = pivot_y[1] + wt C ) lL (Ju,m“ — i) (46)
,('
pivot_y[3] = pivot_y[2] + w" (C}; =C}) H (Vi — M) (47)
H VL

en donde pivot_x [] y pivot_y [] son dos matrices que representan respectivamente las coordenadas x y las
coordenadas y de los cuatro pivotes.

En el bloque 274, el codificador multicapa (102) esta configurado para determinar si el nimero total de palabras de
codigo necesarias para incluir los valores de coordenadas y de la funcion de mapeado PWL supera el numero total
(p-€j., 255, etc.) de palabras de cddigo disponibles en un espacio de codigo utilizado para codificar los datos de
imagen BL. A modo de ejemplo, el codificador multicapa (102) puede estar configurado para determinar si pivot_y [3]
es mayor que el numero total (p.ej., 255, etc.) de palabras de cédigo disponibles. Si ese es el caso, para una
variable local n en cada valor entre 0 y 3, el codificador multicapa (102) se puede configurar para comprimir las
coordenadas y de la funcion de mapeado PWL con la siguiente expresion:

pivol_y[n] = clip3( round(pivot_y[n] * 255/( pivot_y[3] - pivot_y[0] )), 0, 255)
(48)
Un listado de algoritmos ejemplo para las operaciones ilustradas en la Figura 2B se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 2

w' [j] = 1.0 para todos f. w'[j] = 1.0 para todos j.

// para cada trama;

para (j=0;j <F; j ++) {

/I PASO 1.a: encontrar el valor miximo para cada bloque n en el dominio VDR
Calcular D (j, n) para cadan
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/I PASO Lb: encontrar el valor minimo para cada bloque n en el dominio VDR
Calcular E (j, n) para cada n

// PASO l.c: encontrar el valor medio para cada bloque n en el dominio VDR
Calcular (j, n) para cada n

/I PASO Ld. set wj = 1. cuantizar D(j, n) y E(j, n) en Kj a BL

C

d,w, )—cllp3(Lw cr-c’ ) L (D(j,n)=v)+C! Jo,zss) (CNLSQ-a)

H L

ejn(wj)—cllp?)({w cy, -C; ) v —(E(j,n)— Vi) +CS J0255) (CNLSQ-b)

HVL

/I PASO 1.e: encontrar el bloque con (D(j, n) - E (j, n))> 0y (din (Wj) - ejn (wj) == 0);
/ es decir, indice de bloque estandar distinto de cero en VDR pero cero en el dominio BL.

Construir K; =1 (D(j,m)=E(j,n)>0) & &(d ,(w;)—e;, (w,) =0)}
Si(Ki|==0){
// usar el predictor lineal es suficiente;
Hein () =V
Mo () =V
wr =1
wi =1
H

=1
]
} // fin de lineal
Else {
/I PASO Lf: encontrar el valor minimo y médximo del valor medio de K;
Mg () =min{p(j,n)}

Mo ()= %’_‘{”(j’ n)}

/IPASO Lg.

// encontrar tres conjuntos separados por [VLC s minD]s [ min()s man (7] y [ (D), Vg ]
K7 ={nlvp < u(j,n) < ty, ()),Vn}

Kf." ={nlp, (DSpljn) <y, (), Vne K}

KJ].{ ={nlpu,, ()< p(jn<v,,Vn)

L
// PASO 2.a: calcular el estandar para cada bloque en K en el dominio BL con diferente wj
Q= {1, 1-w, 12w, .., 1- (S5 w}
para (s = 0; s <S%; s++) {

= Q" [s];
L
/I PASO 2.a. 1: cuantizar D(j, n) en K; aBLcon gradiente wj utilizando (CNLSQ-a)

L
/I PASO 2.a.2: cuantizar E(j, n) en K} aBLcon gradiente wj utilizando (CNLSQ-b)
/I PASO 2.a.3: calcular si da w; causa cero desviacion

T = (DD, (w)—E,(w)>0) &&(d,, (W) —e, (w,) =0)) ==0)

L
nek;

st
sOLp,=argmins st Yy ) =

u=s

wi=Q"(s,,)

M .. .
K" en el dominio BL con diferente w;

/I PASO 2.b: calcular el estdndar para cada bloque en
QY= {1, I+ w, 142 w, ., 1 +(S"-1) w)

para (s = 0; s <SM; 5 ++) {

wi= QY [s];

// PASO 2.b.1: cuantizar D(j, n) en K} a BL con gradiente wj utilizando (CNLSQ-a)
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/I PASO 2.b.2: cuantizar E(j, n) en K" a BL con gradiente wj utilizando (CNLSQ-b)

/I PASO 2.b.3: calcular si da w; causa cero desviacion

() = (( (D, (w) = E, (w)>0) & &(d,, (w)) = e, (w) = 0)) =0)
HEX}“J

}

// encontrar el primer cero que lleva una secuencia de ceros hacia el final de la lista
s¥ -1
Sope =g rr(u)n s st M @) =0.
s
u=s

M _ MM
wi =Q%(s,,)

H
K’ en el dominio BL con diferente wj

/I PASO 2.c: calcular el estandar para cada bloque en
Q7'={1,1-w,1-2 w, ., 1 - (5"-1) w)

para (s = 0; s <S%; s++) {

wi= Q" [s];

/I PASO 2.c.1: cuantizar D(j, n) en K} a BL con gradiente wj utilizando (CNLSQ-a)

/I PASO 2.c.2: cuantizar E(j, n) en K JH a BL con gradiente wj utilizando (CNLSQ-b)

/I PASO 2.c.3: calcular si da w; causa cero desviacion

7 (s)=(( Z (D, (w)—E, (w;)> 0)& &(dj,, (w;)—e,(w;)== O))=0)
ne Xj!

}

!
Ho_ : Heoy—
Sope =TGN $ s.L. Zﬂ' (u)=0.

u=s

H _ ~H, H
w; =Q7(s,,)

} // fin de no lineal
}

/I PASO 3: construye PWL
wh = max[w;‘}
J

w' = max{w}’}
7
w = max{wf' }
J
ﬂ]ﬂl[l = rIEin{/I[]nn (j)}
Mo = lleﬂX{ﬂ.m (N}

// entrada de puntos de particiéon VDR
PIVOLXIT = { Vs s Mo s Vi )3
// puntos de particién BL de salida
pivot_y[0] = 0;

L L0

pivot_y[1] = pivot_y[0] + w"(C}, — Cf)llll‘,’—_u’;(ﬂnﬁn -v)
v —v)

"’; —lff

pivot_y[2] = pivot_y[1] + w" (C}, =C}) " (U — i)

H 1'L

C C
Vg —V

H L .C_

¥ ¥y (1/1'1 lumax)
\(’ -V

H L

pivot_y[3] = pivot_y[2] + w (C, —C!)

/1 si el nimero total de palabras de cédigo supera 256, copiarlo en
si (pivot_y [3]> 255)
para (n=0;n <4;n ++)
pivote [n] = clip3 (redondeo(pivote [n] * 255 / (pivot_y [3] - pivot_y [0])), 0, 255);
fin

En algunas formas de realizacion de ejemplo, se pueden utilizar uno 0 méas cuantizadores lineales o no lineales para
cuantizar datos de imagen de mayor profundidad de bit (p.ej., 12+ bits, etc.) a datos de imagen a una profundidad de
bits mas baja (p.€j., 8 bits, etc.). Se pueden seleccionar diferentes cuantizadores en diferentes espacios de color y/o
en diferentes canales de color. A modo de ejemplo, para aliviar/reducir/eliminar artefactos de contorno (p.ej., en
areas lisas, etc.) y otros artefactos, las sefiales de video se pueden cuantizar en diferentes espacios de color y/o con
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diferentes métodos de cuantizacion. En algunas formas de realizacién, la cuantizacién tal como aqui se describe,
puede comprender uno 0 mas de entre: cuantizacion lineal, estiramiento lineal, cuantizacion optimizada basada en
curva/cuantizacién no uniforme de funcion de densidad de probabilidad (Pdf), cuantizacién vectorial, etc. Los valores
de parametros optimizados generales se puede seleccionar sobre la base de cualquiera de: una trama, multiples
tramas, una escena, multiples escenas, etc. En algunas formas de realizacion, un tipo especifico de cuantizacion
puede tener una relacion correspondiente con uno o mas tipos de métodos de prediccidon y/o mapeado inverso.

La cuantizacién puede realizarse en una base de canal individual o en dos 0 mas canales al mismo tiempo. En una
forma de realizacion ejemplo, la cuantizacién del vector se puede realizar a través de dos o mas canales de color. A
modo de ejemplo, un sistema de coordenadas (p.ej., Cartesiano 3D, etc.) se puede configurar utilizando canales de
color en un espacio de color como ejes. La transformacion espacial, como la rotaciéon, se puede realizar en el
sistema de coordenadas para crear nuevos ejes que se definen como combinaciones (0 sumas de proyecciones) de
los dos o mas canales de color en el espacio de color. Palabras de cédigo en los dos o mas canales de color,
proyectadas para formar uno de los nuevos ejes, pueden cuantizarse juntas mediante un cuantizador sobre uno de
los nuevos ejes.

En algunas formas de realizacion, se puede seleccionar un método de cuantizacion especifico en funcién de la
eficacia de como puede comprimir datos de imagen VDR multicapa de salida manteniendo, al mismo tiempo, una
alta calidad perceptual con los datos de imagen VDR de salida comprimida en el lado del decodificador VDR.

En algunas formas de realizacién, se puede seleccionar un método de cuantizacién especifico y/o valores de
parametro 6ptimo para compensar las deficiencias de los cédecs. A modo de ejemplo, un cédec puede no funcionar
bien en la compresion de areas negras, e incluso puede generar artefactos de contorno en una imagen VDR
reconstruida. La cuantizacién, segun se describe aqui, puede utilizar una curva especifica (p.ej., curva Sigmoidea,
algoritmo Ley Mu, una curva basada en el sistema perceptual humano, etc.) para generar datos de imagen con
menos artefactos de contorno visibles en una imagen VDR reconstruida.

Un codificador multicapa, segun las técnicas que se describen en este documento, puede tomar datos de imagen
VDR de entrada como la uUnica entrada para el contenido de imagen que ha de procesarse por el codificador
multicapa. Mientras que los datos de imagen VDR de entrada pueden proporcionarse para el procesamiento de
datos de capa mejorada, la cuantizacién perceptual, que puede realizarse sobre la marcha (p.ej., a la misma
velocidad de cable a la que se introduce VDR de entrada en el codificador VDR, etc.), se puede utilizar para generar
datos de imagen de entrada para el procesamiento de datos de capa base, tal como aqui se describe.

La cuantizacion, segun se describe en este documento, se puede realizar de uno o mas modos operativos
diferentes. La cuantizacién puede realizar una cuantizacion global en la que se cuantifica una trama completa, o una
escena completa, utilizando una configuraciéon Unica. La cuantizacién puede, ademas, realizar una cuantizacién
(local) basada en particién, en la que cada trama esta dividida en una pluralidad de zonas no solapadas, y cada
zona no solapada es objeto de cuantizacién utilizando su propio ajuste. La cuantizacién puede realizar una
cuantizacion (local) basada en particion en la que cada trama se divide en una pluralidad de zonas no solapadas y
cada zona no solapada es objeto de cuantizacion utilizando su propio ajuste, pero se determinan las configuraciones
del cuantizador para una zona especifica no solapada, sobre la base de datos de andlisis derivados de una 0 mas
zonas solapadas. La cuantizacion avanzada se puede aplicar en cualquiera de uno o mas espacios de color
diferentes. Los ejemplos de espacios de color en los que se puede aplicar la cuantizacion avanzada incluyen, pero
no se limitan a cualquiera de: espacios de color RGB, espacios de color YCbCr, espacios de color YCoCg, espacios
de color ACES u otros espacios de color.

En algunas formas de realizacién, un espacio de color en el que se aplica la cuantizacion se mantiene igual que un
espacio de color en el que se realiza la prediccién. Lo que antecede puede ser tanto en el proceso de codificacion de
imagenes VDR como en el proceso de decodificacion de imagenes VDR. La transformacion del espacio de color se
puede realizar de forma adecuada si un espacio de color, en el que se produce la representacion de la imagen es
diferente de un espacio de color en el que se produce la cuantizacion.

9. EJEMPLO DE FLUJOS DE PROCESO

La Figura 3A ilustra un flujo de proceso ejemplo, de conformidad con una forma de realizacién ejemplo de la
presente invencion. En algunas formas de realizacion a modo de ejemplo, uno 0 mas dispositivos 0 componentes
informaticos pueden realizar este flujo de proceso. En el bloque 302, un codificador de video VDR multicapa (p.€j.,
102 de la Figura 1A) recibe una secuencia de imagenes de margen dinamico visual (VDR) de entrada.

En el bloque 304, el codificador de video VDR multicapa (102) selecciona un conjunto candidato de valores de
parametro de funcién para una funcién de mapeado, a partir de una pluralidad de conjuntos candidatos de valores
de parametro de funcion, para la funcion de mapeado.

En el bloque 306, el codificador de video VDR multicapa (102) construye un conjunto de bloques de imagen de
desviaciones estandar distintas de cero en palabras de cédigo VDR, en al menos una imagen VDR de entrada en la
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secuencia de imagenes VDR de entrada.

En el bloque 308, el codificador de video VDR multicapa (102) genera valores de cédigo mapeados mediante la
aplicacién de la funcién de mapeado con el conjunto candidato de valores de parametros de funcién a palabras de
cadigo VDR, en el conjunto de bloques de imagen, en al menos una entrada Imagen VDR.

En el blogue 310, el codificador de video VDR multicapa (102) determina, en base a los valores de codigo
mapeados, un subconjunto de bloques de imagen de desviaciones estandar por debajo de un valor umbral en
palabras de cédigo mapeadas. En este caso, el subconjunto de bloques de imagenes es un subconjunto en el
conjunto de bloques de imagenes.

En el bloque 312, el codificador de video VDR multicapa (102) determina, basandose, al menos en parte, en el
subconjunto de bloques de imagen, si el conjunto candidato de valores de parametros de funcién es 6ptimo, o no,
para que la funcion de mapeado efectle el mapeado de al menos una imagen VDR de entrada.

En una forma de realizacion, en respuesta a la determinacién de que el conjunto candidato de valores de parametros
de funcién es 6ptimo para que la funcién de mapeado efectie el mapeado de al menos una imagen VDR de entrada,
el codificador de video VDR multicapa (102) esta configurado para determinar si el conjunto candidato de valores de
parametros de funcion se debe utilizar, o no, como un conjunto 6ptimo global de valores de parametros de funcién
mediante la funcién de mapeado para realizar el mapeado de una pluralidad de imagenes VDR de entrada que
incluyen al menos una imagen VDR de entrada.

En una forma de realizacién, en respuesta a la determinacién de que el conjunto candidato de valores de parametros
de funcién se debe utilizar como un conjunto 6ptimo global de valores de parametros de funcién por la funcién de
mapeado para realizar el mapeado de la pluralidad de imagenes VDR de entrada, que incluyen al menos una
imagen VDR de entrada, el codificador de video VDR multicapa (102) esta configurado para realizar, ademas: la
generacién de una pluralidad de imagenes mapeadas que corresponden a la pluralidad de imagenes VDR de
entrada, aplicando la funcién de mapeado con el conjunto éptimo global de valores de parametros de funcién, para
la pluralidad de imagenes VDR; la compresion de la pluralidad de imagenes mapeadas como datos de imagen de
capa base (BL) en una senal de video multicapa de salida.

En una forma de realizacion, el codificador de video VDR multicapa (102) esta configurado para realizar, ademas: la
decodificacion de los datos de imagen BL; la generacion de datos de imagen de prediccion basados, al menos en
parte, en un mapeado inverso de los datos de imagen BL; la generacion de valores residuales basados, al menos en
parte, en los datos de imagen de prediccién, y la al menos una imagen de VDR de entrada; la aplicacion de una
cuantizacién no lineal a los valores residuales con el fin de generar datos de imagen EL, comprendiendo los valores
residuales valores altos de profundidad de bits, y los datos de imagen EL comprendiendo valores bajos de
profundidad de bits; y la compresion de los datos de imagen EL en la sefial de video multicapa de salida.

En una forma de realizacién, el conjunto de bloques de imagen de desviaciones estandar distintas de cero, se
calcula con las palabras de codigo VDR dentro de un margen de valor VDR especifico, en una pluralidad de
margenes de valor VDR. La pluralidad de méargenes de valor VDR comprende uno o mas margenes de valor alto,
margenes de valor medio o margenes de valor bajo. En una forma de realizacion, el codificador de video VDR
multicapa (102) esta configurado para realizar, ademas: el calculo de un conjunto de valores estadisticos de VDR
para el conjunto de bloques de imagen de desviaciones estandar distintas de cero, en donde un valor estadistico
VDR individual, en el conjunto de valores estadisticos VDR, representan uno de un promedio aritmético, una media
aritmética, un promedio geométrico, una media geométrica, un maximo, o un minimo, en palabras de codigo VDR de
un bloque de imagen individual, en el conjunto de bloques de imagen de desviaciones estandar distintas de cero; y
la generacién, sobre la base del conjunto de valores estadisticos de VDR, de la pluralidad de margenes de valor de
VDR.

En una forma de realizacion, datos de imagen BL derivados de la secuencia de imagenes VDR de entrada, se
comprimen mediante un primer codificador de 8 bits, en una sefal de video multicapa, y los datos de imagen EL,
derivados de la secuencia de imagenes VDR de entrada, se comprimen mediante un segundo codificador de 8 bits,
en el codificador multicapa, en la sefal de video multicapa.

La Figura 3B ilustra un flujo de proceso, a modo de ejemplo, de conformidad con una forma de realizacioén ejemplo
de la presente invencién. En algunas formas de realizacién de ejemplo, uno o mas dispositivos 0 componentes
informaticos pueden realizar este flujo de proceso. En el bloque 352, un decodificador de video VDR multicapa (p.ej.,
152 de la Figura 1B) recibe datos de imagen de capa base (BL) de al menos una parte de una sefal de video
multicapa.

En el bloque 354, el decodificador de video VDR multicapa (152), o el decodificador de video de capa base (172),
decodifica los datos de imagen BL para generar una pluralidad de imagenes mapeadas.

En este caso, la pluralidad de imagenes mapeadas fue derivada aplicando una funciéon de mapeado con un conjunto
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optimo global de valores de parametros de funcion, a una pluralidad de imagenes de margen dinamico visible (VDR).
El conjunto 6ptimo global de valores de parametros de funcién se puede seleccionar a partir de una pluralidad de
conjuntos 6ptimos individuales de valores de parametros de funcion, para la funcion de mapeado. Cada conjunto
optimo individual de valores de parametros de funcién, se determina basandose, al menos en parte, en la aplicacién
de la funcion de mapeado con una pluralidad de conjuntos candidatos de parametros de funcién para al menos una
imagen VDR, en la pluralidad de imagenes VDR.

En una forma de realizacion, el decodificador de video VDR multicapa (152), o el decodificador de video de capa
base (172), esta configurado para representar la pluralidad de imagenes mapeadas en un sistema de visualizacion.

En una forma de realizacién, el decodificador de video VDR multicapa (152) esta configurado para realizar, ademas:
la generacién de datos de imagen de prediccidon basados, al menos en parte, en un mapeado inverso de la
pluralidad de imagenes mapeadas; la decodificacion de datos de imagen EL a partir de la sefal de video multicapa;
la aplicacion de de-cuantizacion no lineal a los datos de imagen EL para generar valores residuales, comprendiendo
los valores residuales valores altos de profundidad de bits, y comprendiendo los datos de imagen EL valores bajos
de profundidad de bits; y la generacién de al menos una imagen VDR sobre la base, al menos en parte, de los datos
de imagen de prediccion y los valores residuales. En una forma de realizacion, el decodificador de video VDR
multicapa (152) esta configurado para reproducir al menos una imagen VDR en un sistema de visualizacién VDR.

En una forma de realizacién, la pluralidad de imagenes VDR de entrada, o la pluralidad de imagenes mapeadas,
forman una escena.

En una forma de realizacion, el mapeado inverso, tal como aqui se describe, estda basado en una o mas tablas de
consulta generadas a partir de la funcion de mapeado con el conjunto éptimo global de valores de parametros de
funcion.

En una forma de realizacién, una funcién de mapeado, segun se describe aqui, representa al menos una de las
funciones de potencia, funciones de cuantizacion lineal, o funciones de cuantizacion lineal por elementos.

En una forma de realizacién, un conjunto candidato de valores de parametros de funcién, para la funcion de
mapeado, tal como aqui se describe, representa un valor de exponente candidato para una funcién de potencia.

En una forma de realizacion, un conjunto candidato de valores de parametros de funcién, para la funcion de
mapeado, segun aqui se describe, representa uno o mas pivotes para una funcién de cuantizacion lineal por
elementos.

En una forma de realizacion, un conjunto de blogues de imagen de desviaciones estandar distintas de cero, tal como
se describe en este documento, se calcula con las palabras de cédigo VDR para un canal especifico, en una
pluralidad de canales, de un espacio de color. La pluralidad de canales puede incluir uno o mas de: un canal de
luminancia, un canal cromatico, un canal de color rojo, un canal de color azul, un canal de color verde u otros
canales primarios. En una forma de realizacion, se utiliza una funciéon de mapeado distinta para el mapeado de
diferentes palabras de cédigo VDR, para un canal diferente, en la pluralidad de canales.

En una forma de realizacién, al menos uno de uno o mas codificadores, en un codificador de video, segin aqui se
describe, comprende cualquiera de entre: codificadores de una profundidad de bits diferente (p.ej., codificador de 8
bits, codificador de 10 bits, codificador de 12 bits, etc.), un codificador de codificacion de video avanzado (AVC), un
codificador de Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento (MPEG)-2, un codificador de Codificacion de Video
de Alta Eficiencia (HEVC), etc.

En una forma de realizacién, al menos uno de uno o mas codificadores, en un codificador de video, segun aqui se
describe, comprende cualquiera de entre: codificadores de una profundidad de bits diferente (p.ej., codificador de 8
bits, codificador de 10 bits, codificador de 12 bits, etc.), un codificador de codificacion de video avanzado (AVC), un
codificador de Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento (MPEG)-2, un codificador de Codificacion de Video
de Alta Eficiencia (HEVC), etc.

En una forma de realizacién, imagenes VDR de entrada, o imagenes mapeadas, tal como se describe en este
documento, estan codificadas de forma perceptual.

En diversas formas de realizacion ejemplo, un codificador, un decodificador, un sistema, un aparato o uno o mas de
otros dispositivos informaticos, realiza cualquiera o una parte de los métodos anteriores tal como se describe.

10. MECANISMOS DE PUESTA EN PRACTICA - INFORMACION GENERAL SOBRE DEL HARDWARE
De conformidad con una forma de realizacion, las técnicas descritas en la presente memoria se ponen en practica

por uno o mas dispositivos informaticos de uso especial. Los dispositivos informaticos uso especial pueden estar
cableados para realizar las técnicas, o pueden incluir dispositivos electrénicos digitales, tal como uno o mas circuitos
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integrados especificos de la aplicacion (ASICs) o matrices de puerta programable en campo (FPGAs) que estan
programados continuamente para realizar la técnicas, o puede incluir uno 0 mas procesadores de hardware de uso
general programados para realizar las técnicas de conformidad con las instrucciones del programa en firmware,
memoria, otro soporte de almacenamiento, o una combinacion. Dichos dispositivos informaticos de uso especial
pueden combinar, ademas, l6gica de cableado personalizado, circuitos ASICs o matrices FPGA con programacion
personalizada para lograr las técnicas. Los dispositivos informaticos de uso especial pueden ser sistemas
informaticos de escritorio, sistemas informaticos portatiles, dispositivos portatiles, dispositivos de red o cualquier otro
dispositivo que incorpore lo6gica de programa y/o cableada para la puesta en practica de las técnicas.

A modo de ejemplo, la Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema informatico 400 sobre el que se
puede poner en practica una forma de realizacién ejemplar de la invencion. El sistema informatico 400 incluye un
bus 402 u otro mecanismo de comunicacién para la transmision de informacion, y un procesador de hardware 404,
acoplado con el bus 402, para procesar la informacién. El procesador de hardware 404 puede ser, a modo de
ejemplo, un microprocesador de uso general.

El sistema informatico 400 también incluye una memoria principal 406, tal como una memoria de acceso aleatorio
(RAM) u otro dispositivo de almacenamiento dinamico, acoplado al bus 402 para memorizar informaciéon e
instrucciones que han de ejecutarse por el procesador 404. La memoria principal 406 se puede utilizar, ademas,
para memorizar variables temporales u otra informacién intermedia durante la ejecucion de instrucciones que han de
ponerse en practica por el procesador 404. Dichas instrucciones, cuando se memorizan en soportes de
almacenamiento no transitorios, accesibles para el procesador 404, convierten el sistema informatico 400 en una
maquina de uso especial que se personaliza para realiza las operaciones especificadas en las instrucciones.

El sistema informatico 400 incluye, ademas, una memoria de solamente lectura (ROM) 408 u otro dispositivo de
almacenamiento estatico acoplado al bus 402, para memorizar informacion estatica e instrucciones para el
procesador 404. Un dispositivo de almacenamiento 410, tal como un disco magnético o disco Optico, es
proporcionado y acoplado al bus 402 para la memorizacion de informacion e instrucciones.

El sistema informatico 400 se puede acoplar a través del bus 402 a una pantalla 412, tal como una pantalla de cristal
liquido, para mostrar informacién a un usuario informatico. Un dispositivo de entrada 414, que incluye teclas
alfanumeéricas y otras, esta acoplado al bus 402 para comunicar informacion y selecciones de érdenes al procesador
404. Oftro tipo de dispositivo de entrada de usuario es el control de cursor 416, tal como un raton, bola de
seguimiento (Trackball), o teclas de direccién del cursor, para la comunicaciéon de informacién de direccion y
selecciones de drdenes al procesador 404 y para controlar el movimiento del cursor en la pantalla 412. Este
dispositivo de entrada, normalmente, tiene dos grados de libertad en dos ejes, un primer eje (p.€j., X) y un segundo
eje (p.ej., ¥), permite que el dispositivo especifique las posiciones en un plano.

El sistema informatico 400 puede poner en practica las técnicas descritas en este documento utilizando una légica
cableada personalizada, uno o méas de entre un circuito ASICs o una matriz FPGAs, firmware y/o l6gica de programa
que, en combinacién con el sistema informatico, hace que el sistema informéatico 400 sea una maquina de uso
especial. De conformidad con una forma de realizacion, las técnicas descritas en este documento se realizan
mediante el sistema informatico 400 en respuesta al procesador 404, ejecutando una o mas secuencias de una o
mas instrucciones contenidas en la memoria principal 406. Dichas instrucciones pueden leerse en la memoria
principal 406 desde otro soporte de memorizacion, tal como el dispositivo de almacenamiento 410. La realizacion de
las secuencias de instrucciones, contenidas en la memoria principal 406, hace que el procesador 404 realice los
pasos del proceso aqui descritas. En formas de realizacién alternativas, se puede utilizar circuitos cableados en
lugar de, o en combinacién con, instrucciones de software.

El término "soporte de almacenamiento” segun aqui se utiliza, se refiere a cualquier soporte no transitorio que
almacena datos y/o instrucciones que hacen que una maquina funcione de una manera especifica. Dichos soportes
de almacenamiento pueden incluir soportes no volatiles y/o soportes volatiles. Los soportes no volatiles incluyen, a
modo de ejemplo, discos Opticos 0 magnéticos, tales como el dispositivo de almacenamiento 410. Los soportes
volatiles incluyen una memoria dinamica, tal como la memoria principal 406. Las formas comunes de soportes de
almacenamiento incluyen, a modo de ejemplo, un disquete, un disco flexible, disco duro, unidad de estado sélido,
cinta magnética o cualquier otro soporte de almacenamiento de datos magnético, un CD-ROM, cualquier otro
soporte de almacenamiento de datos oOptico, cualquier medio fisico con modelos de aberturas, una memoria RAM,
una memoria PROM y una memoria EPROM, una memoria FLASH-EPROM, una memoria NVRAM, cualquier otro
chip o tarjeta de memoria.

Los soportes de almacenamiento son distintos de, pero se pueden utilizar junto con, los medios de transmisién. Los
medios de transmision participan en la transferencia de informacién entre los soportes de almacenamiento. A modo
de ejemplo, los medios de transmisién incluyen cables coaxiales, cables de cobre y fibra Optica, incluyendo los
cables que componen el bus 402. Los medios de transmision pueden tener, ademas, la forma de ondas acusticas o
de luz, tal como las generadas durante las comunicaciones de datos por ondas de radio e infrarrojos.

Varias formas de soportes pueden estar implicadas en transmitir una 0 mas secuencias, de una 0 mas instrucciones,
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al procesador 404 para su ejecucion. A modo de ejemplo, las instrucciones pueden transmitirse, inicialmente, en un
disco magnético o unidad de estado sélido de un ordenador distante. El ordenador distante puede cargar las
instrucciones en su memoria dinamica y enviar las instrucciones a través de una linea telefénica utilizando un
maédem. Un moédem local para el sistema informatico 400 puede recibir los datos en la linea telefénica y utilizar un
transmisor de infrarrojos para convertir los datos en una sefal de infrarrojos. Un detector de infrarrojos puede recibir
los datos contenidos en la sefial de infrarrojos y los circuitos adecuados pueden colocar los datos en el bus 402. El
bus 402 transmite los datos a la memoria principal 406, desde la cual el procesador 404 recupera y ejecuta las
instrucciones. Las instrucciones recibidas por la memoria principal 406 pueden almacenarse, de forma opcional, en
el dispositivo de almacenamiento 410, antes o después de la ejecucion por el procesador 404.

El sistema informatico 400 incluye, ademas, una interfaz de comunicacion 418 acoplada al bus 402. La interfaz de
comunicacion 418 proporciona un acoplamiento de comunicacion de datos bidireccional para un enlace de red 420
que esta conectado a una red local 422. A modo de ejemplo, la interfaz de comunicacioén 418 puede ser una tarjeta
de red digital de servicios integrados (RDSI), un médem de cable, médem satélite 0 un mdédem para proporcionar
una conexién de comunicacién de datos para un tipo de linea telefénica correspondiente. A modo de otro ejemplo, la
interfaz de comunicacién 418 puede ser una tarjeta de red de area local (LAN) para proporcionar una conexion de
comunicacién de datos a una red LAN compatible. Los enlaces inalambricos también pueden ponerse en practica.
En cualquiera de dichas puestas en practica, la interfaz de comunicacion 418 envia y recibe sefales eléctricas,
electromagnéticas u épticas que incluyen flujos de datos digitales, que representan diversos tipos de informacién.

El enlace de red 420 proporciona, normalmente, una comunicacién de datos a través de una o mas redes a otros
dispositivos de datos. A modo de ejemplo, el enlace de red 420 puede proporcionar una conexion a través de la red
local 422 a un host informatico 424 o a un equipo de datos que se hace funcionar por un Proveedor de Servicios de
Internet (ISP) 426. El ISP 426, a su vez, proporciona servicios de comunicacién de datos a través de la red de
comunicacién de datos en paquetes a nivel mundial conocida cominmente como la red "Internet" 428. La red local
422 e Internet 428 usan ambas sefales eléctricas, electromagnéticas u Opticas que transmiten flujos de datos
digitales. Las sefales a través de las diversas redes, y las sefales en el enlace de red 420, y a través de la interfaz
de comunicacién 418, que incluyen los datos digitales hacia y desde el sistema informatico 400, son formas, a modo
de ejemplo, de medios de transmision.

El sistema informatico 400 puede enviar mensajes y recibir datos, incluyendo codigo de programa, a través de la red
o redes, el enlace de red 420 y la interfaz de comunicacién 418. Tomando Internet a modo de ejemplo, un servidor
430 podria transmitir un cédigo solicitado para un programa de aplicacién a través de Internet 428, ISP 426, red local
422 e interfaz de comunicacién 418.

El codigo recibido puede ser ejecutado por el procesador 404 a medida que se recibe, y/o memorizado en el
dispositivo de almacenamiento 410, u otro almacenamiento no volatil para su posterior ejecucion.

11. EQUIVALENTES, EXTENSIONES, ALTERNATIVAS Y DISPOSICIONES VARIAS

En la memoria descriptiva anterior, las formas de realizacién, a modo de ejemplo de la invencion, se han descrito
con referencia a numerosos detalles especificos que pueden variar de una puesta en préactica a otra. Por lo tanto, el
unico y exclusivo indicador de la idea inventiva de la invencion, y el objetivo de los solicitantes es la invencion y el
conjunto de reivindicaciones que se emiten en esta solicitud en la forma especifica en que se emiten dichas
reivindicaciones, incluida cualquier correccién posterior. Cualquier definicion expresamente establecida aqui para los
términos contenidos en dichas reivindicaciones debera regirse por el significado de tales términos segln se utilicen
en las reivindicaciones. Por lo tanto, ninguna limitaciéon, elemento, propiedad, caracteristica, ventaja o atributo que
no se enumere expresamente en una reivindicacion, debe limitar el alcance de dicha reivindicacion en modo alguno.
La especificacién y los dibujos adjuntos son, en consecuencia, para ser considerados para fines ilustrativos y no en
un sentido restrictivo.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método, que comprende:
la recepcion de una secuencia de imagenes de entrada;

la seleccion de un conjunto candidato de valores de parametros de funciéon para una funcion de mapeado de
correspondencia a partir de una pluralidad de conjuntos candidatos de valores de parametros de funcion para la
funciéon de mapeado;

la divisién de cada imagen de entrada en bloques de imagen;

la determinacion, para cada bloque de imagen, de una desviacién estandar de los valores de pixel en ese bloque; la
construccion de un conjunto de bloques de imagen, entre dichos bloques de imagen, que tienen una desviacién
estandar distinta de cero en los valores de pixel para al menos una imagen de entrada en la secuencia de imagenes
de entrada;

la generacion de bloques de imagenes mapeadas aplicando la funcion de mapeado con el conjunto candidato de
valores de parametros de funcidn, para los valores de pixel en el conjunto de bloques de imagen en la al menos una
imagen de entrada;

la determinacion, para cada bloque de imagen mapeado, de una desviacién estandar de los valores de pixel en ese
bloque;

la construccion de un subconjunto de bloques de imagenes mapeadas entre los bloques de imagenes mapeadas,
teniendo cada bloque de imagenes mapeadas, de dicho subconjunto, una desviacién estandar mayor que un valor
umbral predefinido;

la determinacién de si un nimero total de bloques de imagenes mapeadas, con desviaciones estandar distintas de
cero, en dicho subconjunto, es igual al nimero de bloques de imagenes en dicho conjunto, de modo que el conjunto
candidato de valores de parametros de funcion sea éptimo para que la funcién de mapeado para efectuar el
mapeado de al menos una imagen de entrada;

en respuesta a la determinacion de que el conjunto candidato de valores de parametros de funcion es 6ptimo para
que la funcién de mapeado realice el mapeado de al menos una imagen de entrada, la determinacion de si el
conjunto candidato de valores de parametros de funciéon debe utilizarse como un conjunto éptimo global de valores
de parametros de funcién, por la funcién de mapeado, para realizar el mapeado de una pluralidad de imagenes de
entrada que incluyen la al menos una imagen de entrada; y

en respuesta a la determinacion de que el conjunto candidato de valores de parametros de funcion debe utilizarse
como un conjunto éptimo global de valores de parametros de funcién, por la funcion de mapeado, con el fin de
realizar el mapeado de la pluralidad de imagenes de entrada que incluyen la al menos una imagen de entrada, la
generaciéon de una pluralidad de imagenes mapeadas que corresponden a la pluralidad de imagenes de entrada
aplicando la funcién de mapeado, con el conjunto éptimo global de valores de parametros de funcién, para la
pluralidad de imagenes.

2. El método segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

la compresion de la pluralidad de imagenes mapeadas como datos de imagen de capa base (BL) en una senal de
video multicapa de salida.

3. El método segun la reivindicacién 2, que comprende, ademas:
la decodificacion de los datos de imagen BL;

la generaciéon de datos de imagen de prediccién basados, al menos en parte, en un mapeado inverso de los datos
de imagen BL;

la generacion de valores residuales sobre la base, al menos en parte, de los datos de imagen de prediccién y la al
menos una imagen de entrada;

la aplicacion de cuantizacién no lineal a los valores residuales con el fin de generar datos de imagen de capa
mejorada (EL), comprendiendo los valores residuales valores altos de profundidad de bits, y comprendiendo los
datos de imagen EL valores bajos de profundidad de bits; y

la compresion de los datos de imagen EL en la sefial de video multicapa de salida.
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4. El método segun la reivindicacion 3, que comprende, ademas, la salida de metadatos que incluyen el conjunto
optimo global determinado de valores de parametros de funcién como una parte de la sefal de video multicapa de
salida para un dispositivo de flujo descendente.

5. El método segun la reivindicacién 3 o la reivindicacion 4, en donde el mapeado inverso de los datos de imagen
BL se basa en una o mas tablas de consulta generadas a partir de la funcion de mapeado con el conjunto 6ptimo
global de valores de parametros de funcion.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5,
en donde una profundidad de bits, de las imagenes de entrada, es igual o mayor que 12 bits.
7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6,

en donde la funcion de mapeado representa al menos una de las funciones de potencia, funciones de cuantizacion
lineal, o funciones de cuantizacién lineal por elementos; y/o

en donde el conjunto candidato de valores de parametros de funcion, para la funcion de mapeado, representa un
valor de exponente candidato para una funcién de potencia; y/o

en donde el conjunto candidato de valores de parametros de funcién, para la funcién de mapeado, representa uno o
mas pivotes para una funcién de cuantizacion lineal por elementos; y/o

en donde la secuencia de imagenes de entrada ha sido perceptualmente codificada; y/o

en donde al menos una de las desviaciones estandar distintas de cero se representa con una de entre las
diferencias méaximas-minimas distintas de cero, las varianzas distintas de cero, o los valores de medicion de
uniformidad, cada uno de los cuales corresponde a una desviacion estandar distinta de cero.

8. El método segln cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde el conjunto de bloques de imagen de
desviaciones estandar distintas de cero se calcula con las palabras de codigo dentro de un margen de valores
especifico en una pluralidad de margenes de valores.

9. El método segun la reivindicacion 8, en donde la pluralidad de margenes de valores comprende uno o mas
margenes de valores altos, margenes de valores medios o margenes de valores bajos, en donde los valores de
pixeles en los margenes de valores altos tienen valores mas altos que los valores de pixel en los margenes de
valores medios y margenes de valores bajos, y en donde los valores de pixel, en los margenes de valores medios
tienen valores mas altos que los valores de pixel en los margenes de valores bajos y valores mas bajos que los
valores de pixel en los méargenes de valores altos.

10. El método segun la reivindicacion 9, que comprende, ademas:

el célculo de un conjunto de valores estadisticos para el conjunto de bloques de imagenes de desviaciones estandar
distintas de cero, en donde un valor estadistico individual en el conjunto de valores estadisticos representa al menos
uno de entre: un promedio aritmético, una media aritmética, un promedio geométrico, una media geométrica, un
maximo, o un minimo, en valores de pixel de un bloque de imagen individual en el conjunto de bloques de imagen
de desviaciones estandar distintas de cero;

la generacion, sobre la base del conjunto de valores estadisticos, de la pluralidad de margenes de valores de pixel.
11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10,

en donde el conjunto de blogues de imagen de desviaciones estandar distintas de cero, se calcula con los valores de
pixel para un canal especifico en una pluralidad de canales de un espacio de color; y

en donde, en algunas formas de realizacién, la pluralidad de canales comprende uno o mas de un canal de
luminancia, un canal cromatico, un canal de color rojo, un canal de color azul, un canal de color verde, u otros
canales primarios, y/o

en donde, en algunas formas de realizacion, se utiliza una funcién de mapeado diferente para realizar el mapeado
de diferentes valores de pixels para un canal diferente en la pluralidad de canales.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11,

en donde los datos de imagen de capa base (BL), derivados de la secuencia de imagenes de entrada, se comprimen

28



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 666 899 T3

mediante un primer codificador de 8 bits en una sefial de video multicapa, y en donde datos de imagen de capa
mejorada (EL), derivados de la secuencia de imagenes de entrada, se comprimen por un segundo codificador de 8
bits en el codificador multicapa en la sefal de video multicapa; y

en donde, en algunas formas de realizacion, al menos uno de entre el primer codificador de 8 bits y el segundo
codificador de 8 bits comprende al menos uno de: un codificador de codificacién de video avanzada (AVC), un
codificador del Grupo de Expertos de Imagen en Movimiento (MPEG)-2, o un codificador de Codificacion de Video
de Alta Eficiencia (HEVC).

13. Un método segun la reivindicacién 4 o cualquiera de las reivindicaciones 5-12, que estan subordinadas a la
reivindicacién 4, que comprende, ademas:

la recepcion, en un decodificador (152) del dispositivo de flujo descendente de la sefial de video de multicapa de
salida, comprendiendo dicha sefial de video multicapa recibida, datos de imagen BL, datos de imagen EL y
metadatos;

la decodificacién de los datos de imagen BL comprendidos en la sefal de video multicapa recibida para generar una
pluralidad de imagenes mapeadas;

caracterizado por

la generacion de datos de imagenes de prediccion utilizando un mapeado inverso de la pluralidad de imagenes
mapeadas, basandose el mapeado inverso en el conjunto de valores de parametros de funciéon que se incluye en los
metadatos (130);

la aplicacion de la de-cuantizacion no lineal a los datos de imagen EL para generar valores residuales,
comprendiendo los valores residuales valores méas altos de profundidad de bits, y comprendiendo los datos de
imagen EL, valores mas bajos de profundidad de bits;

la generacion de al menos una imagen utilizando los datos de imagen de prediccion y los valores residuales;

en donde algunas formas de realizacion comprenden, ademas, la representacion de la pluralidad de imagenes
mapeadas en un sistema de visualizacion; y

en donde algunas formas de realizacion comprenden, ademas, la presentacion de la al menos una imagen en un
sistema de visualizacion.

14. Un sistema que realiza cualquiera de los métodos descritos en las reivindicaciones 1-13.
15. Un soporte de almacenamiento legible por ordenador, que almacena instrucciones de software que, cuando se

ejecutan por uno o mas procesadores, causan el funcionamiento del método descrito en cualquiera de las
reivindicaciones 1-13.
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K—SGE

Recibir una secuencia de imagenes de margen dindmico visual
de entrada (VDR)

o 304

Seleccionar un conjunto candidato de valores de parametros de
funcion para una funciéon de mapeado

Construir un conjunto de bloques de imagen de desviaciones
estandar distintas de cero en palabras de codigo VDR, en al
menos una imagen VDR de entrada en la secuencia de
imagenes VDR de entrada

o 308

Generar valores codificados mapeados mediante la aplicacion de
la funcion de mapeado con un conjunto candidato de valores de
parametros de funcién para palabras de cédigo VDR, en el
conjunto de bloques de imagen, en la al menos una imagen VDR
de entrada

/’,-315‘

Determinar, sobre la base de los valores codificados mapeados,
un subconjunto de bloques de imagen de desviaciones estandar
inferiores a un valor umbral en palabras de cddigo mapeadas

I,I-BL‘E‘

Determinar, sobre la base, al menos en parte, del subconjunto de
bloques de imagen, si el conjunto candidato de valores de
parametros de funcién es éptimo, o no, para que la funcién de
mapeado efectie el mapeado de la al menos una imagen VDR
de entrada

Recibir datos de imagen de capa base (BL) a partir de al menos
una parte de una sefial de video multicapa

=
/’rﬁ’u#

Decodificar los datos de imagen BL con el fin de generar una
pluralidad de imagenes mapeadas
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