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ES 2673191 T3

DESCRIPCION

APARATO DE DECODIFICACION DE DATOS DE VIDEO

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de decodificacion de datos de video, y mas particularmente, a un aparato
de derivacion de un modo de intra prediccion, y generacion de un bloque de prediccion y un bloque residual para
recuperar un blogue reconstruido para componentes de luma y croma.

Técnica anterior

En H.264/MPEG-4 AVC, una imagen se divide en macro-bloques para codificar una imagen, los macro-bloques
respectivos se codifican generando un bloque de prediccion usando inter prediccion o intra prediccion. Se transforma
la diferencia entre un bloque original y el bloque de prediccion para generar un bloque transformado, y se cuantifica el
bloque transformado usando un parametro de cuantificacion y una de entre una pluralidad de matrices de
cuantificacion predeterminadas. El coeficiente cuantificado del bloque cuantificado se explora mediante un tipo de
exploracion predeterminado y luego se codifica por entropia. El parametro de cuantificacion es ajustado por cada
macro-bloque y codificado utilizando un parametro de cuantificacion anterior.

Mientras tanto, se introducen técnicas que utilizan diversos tamafios de unidad de codificacion para mejorar la eficacia
de codificacion. También se introducen técnicas que aumentan un nimero de modos de intra prediccion de luma y
croma para generar un bloque de prediccién mas similar a un bloque original.

Sin embargo, la cantidad de bits de codificacion requeridos para sefializar el modo de intra prediccion aumenta a
medida que el nimero de modos de intra prediccion aumenta. Ademas, la diferencia entre un bloque original y un
bloque de prediccion aumenta a medida que el tamafo de la unidad de codificacion es mayor. En consecuencia, se
requiere un método mas efectivo para codificar y decodificar datos de video para componentes de luma y croma.

Divulgacion
Problema técnico

La presente invencion se refiere a un aparato para derivar un modo de intra prediccion, generar pixeles de referencia,
filtrar de forma adaptativa los pixeles de referencia y generar un bloque de prediccion.

Solucion técnica

Un aspecto de la presente invencion proporciona un aparato de decodificacion de datos de video, que comprende:
una unidad de decodificacion del modo de prediccidon configurada para derivar un modo de intra prediccion de luma y
un modo de intra prediccion de croma; una unidad de determinacion del tamarfio de prediccion configurada para
determinar un tamafo de una unidad de transformacién de luma y un tamafo de una unidad de transformacién de
croma usando informacion de tamafio de transformacion de luma; una unidad de generacion de pixeles de referencia
configurada para generar pixeles de referencia si al menos un pixel de referencia no esta disponible; una unidad de
filtrado de pixeles de referencia configurada para filtrar de forma adaptativa los pixeles de referencia de un bloque de
luma actual en base al modo de intra prediccion de luma y al tamafio de la unidad de transformacién de luma, y no
para filtrar los pixeles de referencia de un bloque de croma actual; una unidad de generacién de bloques de prediccion
configurada para generar bloques de prediccion del bloque de luma actual y del bloque de croma actual; y una unidad
de generacion de bloques residuales configurada para generar un bloque residual de luma y un bloque residual de
croma.

El documento "Parsing friendly intra mode coding”, W.-J. Chien et.al., documento JCTVC-F459 puede interpretarse
como la divulgacion de un procedimiento de codificacion para el modo de intra prediccion para abordar problemas en
el proceso de analisis (parsing). Durante el proceso de analisis, el procedimiento propuesto no depende de la
informacién vecina, por lo que no se necesita almacenamiento de memoria adicional. Los resultados de la simulacion
muestran una ganancia promedio de rendimiento del 0,2% en configuraciones solo intra.

El documento "WD3: Working Draft 3 of High-Efficiency Video Coding", T. Wiegand et.al., documento JCTVC-E603
puede interpretarse como la divulgacion de una técnica relacionada con HEVC, la creciente necesidad de una mayor
compresion de imagenes en movimiento para diversas aplicaciones tales como videoconferencia, medios de
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almacenamiento digital, etc. Los algoritmos de codificacion pueden seleccionar entre inter e intra codificacion para
regiones en forma de bloque en cada imagen. La inter codificacion usa vectores de movimiento para la inter prediccion
basada en bloques para explotar dependencias estadisticas temporales entre diferentes imagenes. La intra
codificacién usa varios modos de prediccion espacial para explotar dependencias estadisticas espaciales en la sefal
de origen para una sola imagen. Los vectores de movimiento y los modos de intra prediccion se pueden especificar
para una diversidad de tamafios de bloques de la imagen. Después, se comprime el residuo de la prediccién utilizando
una transformacion para eliminar la correlacién espacial dentro del bloque de transformaciéon antes de su
cuantificacion, produciendo un proceso irreversible que normalmente descarta informacion visual menos importante
mientras forma una aproximacion cercana a las muestras de origen. Finalmente, se combinan los vectores de
movimiento o los modos de intra predicciéon con la informacion de coeficiente de transformacion cuantificada y se
realiza su codificacion usando una codificacion de longitud variable o codificacion aritmética.

El documento "BoG report on intra mode coding with fixed number of MPM candidates”, J. Chen, documento JCTVC-
F765 puede interpretarse como la divulgacion de una técnica relacionada con el desacoplamiento del analisis y la
reconstruccion del modo intra usando un ndmero fijo de candidatos MPM con un cambio minimo (denominado 2MPM).

Efectos ventajosos

Un aparato segun la presente invencion deriva un modo de intra prediccion de luma y un modo de intra prediccion de
croma, determina un tamafo de una unidad de transformacién de luma y un tamafio de una unidad de transformacion
de croma usando informacion de tamario de transformacién de luma, filtra de forma adaptativa los pixeles de referencia
de un bloque de luma actual en base al modo de intra prediccion de luma y al tamafio de la unidad de transformacion
de luma, genera bloques de prediccion del bloque de luma actual y del bloque de croma actual y genera un bloque
residual de luma y un bloque residual de croma. Por lo tanto, se reduce la distancia de la intra prediccion, y se reduce
la cantidad de bits de codificacién necesarios para codificar los modos de intra prediccion y los bloques residuales de
componentes de luma y croma y se reduce la complejidad de codificacion codificando de forma adaptativa los modos
de intra prediccion y filtrando de forma adaptativa los pixeles de referencia.

Descripcion de dibujos
La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de imagenes segun un ejemplo.
La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacion de imagenes segun la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques de un aparato para generar un bloque de prediccidon segun la presente
invencion.

La figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra modos de intra prediccion segin un ejemplo.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato para generar un bloque residual seguin un ejemplo.

Realizaciones de la invencion

A continuacion, se describiran en detalle varias realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. Sin embargo, la presente invencién no se limita a las realizaciones descritas a continuacion a modo de
ejemplo, sino que pueden implementarse de varias maneras. Por lo tanto, son posibles muchas otras modificaciones
y variaciones de la presente invencion, y debe entenderse que dentro del alcance del concepto divulgado, la presente
invencién puede ponerse en practica de otras maneras a las que se han descrito especificamente.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion de imagenes 100 segun un ejemplo.

Con referencia a la figura 1, el aparato de codificacion de imagenes 100 segun el presente ejemplo incluye una unidad
de divisién de imagenes 110, una unidad de intra prediccidon 120, una unidad de inter prediccion 130, una unidad de
transformacién 140, una unidad de cuantificacion 150, una unidad de exploracion 160, una unidad de codificacion de
entropia 170, una unidad de cuantificacion inversa 155, una unidad de transformacion inversa 145, una unidad de post
procesamiento 180, una unidad de almacenamiento de imagenes 190, un sustractor 192 y un agregador 194.

La unidad de divisién de imagenes 110 divide una imagen en porciones (slices), divide una porciéon en unidades de
codificacién mas grandes (LCU) y divide cada LCU en una o mas unidades de codificacion. La unidad de division de
imagenes 110 determina el modo de prediccién de cada unidad de codificacion y un tamafio de unidad de prediccion.
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La imagen, las porciones y las unidades de codificacion se componen de una matriz de muestra de luminancia (matriz
de luma) y dos matrices de muestra de crominancia (matrices de croma). Un bloque de croma tiene la mitad de la
altura y la mitad del ancho de un bloque de luma. El bloque puede ser una LCU, una unidad de codificacion o una
unidad de prediccion. En lo sucesivo, una unidad de codificacion de luma, una unidad de prediccion de luma y una
unidad de transformacion de luma se denominan una unidad de codificacion, una unidad de prediccion y una unidad
de transformacion, respectivamente.

Una LCU incluye una o mas unidades de codificacion. La LCU tiene una estructura recursiva de arbol cuadruple para
especificar una estructura de division de unidades de codificacion. Se incluyen parametros para especificar el tamario
maximo y el tamafio minimo de la unidad de codificacion en un conjunto de parametros de secuencia. La estructura
de divisién es especificada por una o mas banderas de divisién de unidad de codificacién (split_cu_flags). El tamafio
de una unidad de codificacion es 2Nx2N.

Una unidad de codificacion incluye una o mas unidades de prediccion. En la intra prediccion, el tamafio de la unidad
de prediccion es 2Nx2N o NxN. En la inter prediccion, el tamafio de la unidad de prediccion es 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o
NxN.

Una unidad de codificacién incluye una o mas unidades de transformacion. La unidad de transformacién tiene una
estructura recursiva de arbol cuadruple para especificar una estructura de divisiéon. La estructura de division es
especificada por una o mas banderas de division de unidad de transformacion (split_tu_flags). Se incluye un parametro
para especificar el tamafio maximo y el tamafio minimo de la unidad de transformacion de luma en un conjunto de
parametros de secuencia. La unidad de transformacion de croma tiene la mitad de la altura y la mitad del ancho de la
unidad de transformacion si la unidad de transformacién no es 4x4. El tamafio minimo de la unidad de transformacion
de croma es 4x4.

La unidad de intra prediccién 120 determina un modo de intra prediccion de una unidad de prediccion actual y genera
un blogque de prediccién usando el modo de intra prediccién. Un tamaio del bloque de prediccion es igual a un tamafio
de la unidad de transformacion.

La unidad de inter prediccion 130 determina informacion de movimiento de la unidad de prediccion actual usando una
0 mas imagenes de referencia almacenadas en la unidad de almacenamiento de imagenes 190, y genera un bloque
de prediccion de la unidad de prediccion. La informacion de movimiento incluye uno o mas indices de imagen de
referencia y uno o mas vectores de movimiento.

La unidad de transformacién 140 transforma sefiales residuales generadas usando un bloque original y un bloque de
prediccion para generar un bloque transformado. Las sefiales residuales son transformadas por la unidad de
transformacion. Un tipo de transformacion es determinado por el modo de prediccion y el tamafio de la unidad de
transformacion. El tipo de transformacién es una transformacion de enteros basada en DCT (transformada discreta
del coseno) o una transformacion de enteros basada en DST (transformada discreta del seno). En la inter prediccion,
se usan transformaciones de enteros basadas en DCT. En el modo de intra prediccion, si el tamafio de la unidad de
transformacion es menor que un tamafo predeterminado, se usan transformaciones de enteros basadas en DST, de
lo contrario se usan transformaciones de enteros basadas en DCT. El tamafio predeterminado es 8x8. El tipo de
transformacion de la unidad de transformacién de croma es igual al tipo de transformacion de la correspondiente
unidad de transformacién. Por lo tanto, el tipo de transformacién para la unidad de transformaciéon de croma es la
transformacion de enteros basada en DCT.

La unidad de cuantificacién 150 determina un parametro de cuantificacion para cuantificar el bloque transformado. El
parametro de cuantificacion es un tamafo de etapa de cuantificacion. El parametro de cuantificacion de la luma se
denomina parametro de cuantificacion. El parametro de cuantificacion se determina por cada unidad de cuantificacién.
El tamafo de la unidad de cuantificacion es uno de entre los tamafios permitidos de la unidad de codificacién. Si un
tamafo de la unidad de codificacion es igual o mayor que el tamafio minimo de la unidad de cuantificacion, la unidad
de codificacion se convierte en la unidad de cuantificacion. Se puede incluir una pluralidad de unidades de codificacion
en una unidad de cuantificacion. El tamafio minimo de la unidad de cuantificacion se determina por cada imagen y se
incluye un parametro para especificar el tamafio minimo de la unidad de cuantificacion en un conjunto de parametros
de imagen. Un parametro de cuantificacion de la croma es determinado por el parametro de cuantificacion. La relacion
entre el parametro de cuantificacion y el parametro de cuantificacion de croma puede ser determinada por la imagen.
Se transmite un parametro para indicar la relaciéon en un conjunto de parametros de imagen (PPS). La relacion puede
ser cambiada por la porcion (slice). Se puede transmitir otro parametro para cambiar la relacion en una cabecera de
porcion (slice).

La unidad de cuantificacion 150 genera un predictor del parametro de cuantificacion y genera un parametro de
cuantificacion diferencial restando el predictor del parametro de cuantificacion al parametro de cuantificacion. El
parametro de cuantificacion diferencial es codificado por entropia.
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El predictor del parametro de cuantificacion se genera utilizando los parametros de cuantificacion de las unidades de
codificacion vecinas y el parametro de cuantificacion de la unidad de codificacion previa de la siguiente manera.

Se recuperan secuencialmente un parametro de cuantificacion izquierdo, un parametro de cuantificacién superior y un
parametro de cuantificacion anterior en este orden. Cuando dos o mas parametros de cuantificacion estan disponibles,
se establece un promedio de los primeros dos parametros de cuantificacion disponibles recuperados en ese orden
como el predictor del parametro de cuantificacién, y cuando solo esta disponible un parametro de cuantificacién, se
establece el parametro de cuantificacion disponible como el predictor del parametro de cuantificacion. Es decir, si los
parametros de cuantificacion izquierdo y superior estan disponibles, se establece el promedio del parametro de
cuantificacion izquierdo y superior como el predictor del parametro de cuantificacion. Si solo esta disponible uno de
los parametros de cuantificacion izquierdo y superior, se establece el promedio del parametro de cuantificacion
disponible y el parametro de cuantificacion anterior como el predictor del pardmetro de cuantificacion. Si ambos
parametros de cuantificacion izquierdo y superior no estan disponibles, se establece el parametro de cuantificacion
anterior como el predictor del parametro de cuantificacion. El promedio es redondeado.

La unidad de cuantificacién 150 cuantifica el bloque transformado usando una matriz de cuantificacion y el parametro
de cuantificacion para generar un bloque cuantificado. El bloque cuantificado es proporcionado a la unidad de
cuantificacion inversa 155 y a la unidad de exploracion 160.

La unidad de exploracién 160 determina un patron de exploraciéon y aplica el patron de exploracion al bloque
cuantificado. Cuando se utiliza CABAC para la codificacion de entropia, el patron de exploracion se determina de la
siguiente manera.

En laintra prediccion, el patron de exploracion es determinado por el modo de intra prediccion y el tamafio de la unidad
de transformacion. El tamafio de la unidad de transformacion, el tamafio del bloque transformado y el tamafio del
bloque cuantificado son el mismo. El patron de exploracién se selecciona de entre una exploraciéon en diagonal,
exploracion vertical y exploracion horizontal. Los coeficientes de transformacion cuantificados del bloque cuantificado
se dividen en banderas significativas, signos de coeficiente y niveles de coeficiente. El patrén de exploracion se aplica
a las banderas significativas, signos de coeficiente y niveles de coeficiente, respectivamente. La bandera significativa
indica si el correspondiente coeficiente de transformacion cuantificado es cero o no es cero. El signo de coeficiente
indica un signo de coeficiente de transformacion cuantificado diferente de cero, y el nivel de coeficientes indica un
valor absoluto de coeficiente de transformacion cuantificado diferente de cero.

Cuando el tamafio de la unidad de transformacion es igual o menor que un primer tamario, se selecciona la exploracién
horizontal para el modo vertical y un numero predeterminado de modos de intra prediccion vecinos del modo vertical,
se selecciona la exploracion vertical para el modo horizontal y el nimero predeterminado de modos de intra prediccion
vecinos del modo horizontal, y se selecciona la exploracion en diagonal para los otros modos de intra prediccion.
Cuando el tamafio de la unidad de transformacion es mayor que el primer tamafio, se utiliza la exploracion en diagonal.
El primer tamafio es 8x8. El numero predeterminado es 8 si la unidad de transformacién es 8x8.

En la inter prediccidn, se usa un patron de exploracion predeterminado independientemente del tamafio de la unidad
de transformacion. El patron de exploracion predeterminado es la exploracion en diagonal.

El patrén de exploracion de una unidad de transformacion de croma es igual al patron de exploracion de una unidad
de transformacion de luma correspondiente. Por lo tanto, el patron de exploracion se selecciona de entre la exploracion
en diagonal, la exploracion vertical y la exploracion horizontal segun se ha expuesto anteriormente cuando el tamafio
de la unidad de transformacion de croma es 4x4, y se usa la exploracion en diagonal cuando el tamafio de la unidad
de transformacién de croma es mayor que 4x4.

Cuando el tamafio de la unidad de transformacion es mayor que un segundo tamanio, el bloque cuantificado se divide
en un subconjunto principal y una pluralidad de subconjuntos restantes y se aplica el patron de exploracion
determinado a cada subconjunto. Las banderas significativas, los signos de coeficiente y los niveles de coeficiente de
cada subconjunto son explorados respectivamente segun el patron de exploracion determinado. El subconjunto
principal incluye un coeficiente DC (componente continua) y los subconjuntos restantes cubren la regiéon que no es la
region cubierta por el subconjunto principal. El segundo tamafio es 4x4. El subconjunto es un bloque 4x4 que contiene
16 coeficientes de transformacion. El subconjunto para croma es también un bloque 4x4 que contiene 16 coeficientes
de transformacion.

El patron de exploracion para explorar los subconjuntos es el mismo que el patron de exploracién para explorar los

coeficientes de transformacion cuantificados de cada subconjunto. Los coeficientes de transformacion cuantificados
de cada subconjunto se exploran en la direcciéon inversa. Los subconjuntos también se exploran en la direccion inversa.
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La ultima posicion de coeficiente diferente de cero es codificada y transmitida al decodificador. La ultima posicion de
coeficiente diferente de cero especifica una posicion del Ultimo coeficiente de transformacion cuantificado diferente de
cero dentro de la unidad de transformacion. La ultima posicion de coeficiente diferente de cero se usa para determinar
el nimero de subconjuntos a sefializar en el decodificador. La bandera de subconjunto diferente de cero se establece
para los subconjuntos que no son el subconjunto principal ni el Ultimo subconjunto. El ultimo subconjunto cubre el
ultimo coeficiente diferente de cero. La bandera de subconjunto diferente de cero indica si el subconjunto contiene o
no contiene coeficientes diferentes de cero.

La unidad de cuantificacion inversa 155 cuantifica inversamente los coeficientes de transformacion cuantificados del
bloque cuantificado.

La unidad de transformacion inversa 145 transforma inversamente el bloque cuantificado inverso para generar sefiales
residuales del dominio espacial.

El agregador 194 genera un bloque reconstruido agregando el bloque residual y el bloque de prediccion.

La unidad de post procesamiento 180 realiza un proceso de filtrado de desbloqueo para eliminar artefactos de bloqueo
generados en una imagen reconstruida.

La unidad de almacenamiento de imagenes 190 recibe una imagen post procesada desde la unidad de post
procesamiento 180, y almacena la imagen en unidades de imagenes. Una imagen puede ser un fotograma (frame) o
un campo.

La unidad de codificaciéon de entropia 170 codifica por entropia la informacién de coeficiente unidimensional recibida
desde la unidad de exploracion 160, la informacion de prediccion recibida desde la unidad de inter prediccion 120, la
informacién de movimiento recibida desde la unidad de intra prediccion 130, etcétera.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacion de imagenes 200 segun la presente invencion.

El aparato de decodificacion de imagenes 200 segun la presente invencion incluye una unidad de decodificacion de
entropia 210, una unidad de exploracion inversa 220, una unidad de cuantificacion inversa 230, una unidad de
transformacion inversa 240, una unidad de intra prediccién 250, una unidad de inter prediccién 260, una unidad de
post procesamiento 270, una unidad de almacenamiento de imagenes 280 y un agregador 290.

La unidad de decodificacién de entropia 210 extrae la informacion de intra prediccion, la informacién de inter prediccion
y la informacién de coeficiente unidimensional de un flujo de bits (bit stream) recibido. La unidad de decodificacion de
entropia 210 transmite la informacion de inter prediccién a la unidad de inter predicciéon 260, la informacién de intra
prediccion a la unidad de intra prediccion 250 y la informacion de coeficientes a la unidad de exploracion inversa 220.

La unidad de exploracion inversa 220 usa un patrén de exploracién inversa para generar un blogue cuantificado.
Cuando se utiliza CABAC para la codificacién de entropia, el patron de exploracién se determina de la siguiente
manera.

En la intra prediccion, el patron de exploracion inversa es determinado por el modo de intra prediccion y el tamarfio de
la unidad de transformacion. El patron de exploracion inversa se selecciona de entre una exploracion en diagonal,
exploracion vertical y exploracion horizontal. El patron de exploracion inversa seleccionado es aplicado a banderas
significativas, signos de coeficiente y niveles de coeficiente, respectivamente, para generar el bloque cuantificado. El
patron de exploracion inversa de la unidad de transformacion de croma es igual al patrén de exploracién de una unidad
de transformacion de luma correspondiente. El tamafio minimo de la unidad de transformacién de croma es 4x4.

Cuando el tamafio de la unidad de transformacion es igual o menor que un primer tamano, se selecciona la exploracion
horizontal para el modo vertical y un nimero predeterminado de modos de intra prediccion vecinos del modo vertical,
se selecciona la exploracion vertical para el modo horizontal y el nimero predeterminado de modos de intra prediccion
vecinos del modo horizontal, y se selecciona la exploracion en diagonal para los otros modos de intra prediccion.
Cuando el tamafio de la unidad de transformacion es mayor que el primer tamafio, se utiliza la exploracion en diagonal.
Cuando el tamafio de la unidad de transformacién es mayor que el primer tamafio, se selecciona la exploracion en
diagonal para todos los modos de intra prediccion. El primer tamafio es 8x8. El nUmero predeterminado es 8 si la
unidad de transformacién es 8x8.

En la inter prediccion, se usa la exploracion en diagonal.

Cuando el tamafio de la unidad de transformacién es mayor que el segundo tamafo, las banderas significativas, los
signos de coeficiente y los niveles de coeficiente se exploran inversamente en la unidad de subconjunto usando el
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patron de exploracién inversa determinado para generar subconjuntos, y se exploran inversamente los subconjuntos
para generar el bloque cuantificado. El segundo tamafio es igual al tamafio del subconjunto. El subconjunto es un
bloque 4x4 que incluye 16 coeficientes de transformacion. El subconjunto para croma es también un bloque 4x4. Por
lo tanto, cuando el tamafio de la unidad de transformacion de croma es mayor que el segundo tamario, primero se
generan los subconjuntos y se exploran inversamente los subconjuntos.

El patron de exploracion inversa utilizado para generar cada subconjunto es el mismo que el patréon de exploraciéon
inversa utilizado para generar el bloque cuantificado. Las banderas significativas, los signos de coeficiente y los niveles
de coeficiente se exploran inversamente en la direccién inversa. Los subconjuntos también se exploran inversamente
en la direccion inversa.

Se reciben la ultima posicion de coeficiente diferente de cero y las banderas de subconjunto diferente de cero desde
el codificador. El nimero de subconjuntos codificados se determina de acuerdo con la ultima posicion de coeficiente
diferente de cero y el patron de exploracion inversa. Las banderas de subconjunto diferente de cero se utilizan para
seleccionar subconjuntos a generar. El subconjunto principal y el ultimo subconjunto se generan utilizando el patron
de exploracion inversa.

La unidad de cuantificacion inversa 230 recibe el parametro de cuantificacion diferencial desde la unidad de
decodificacion de entropia 210 y genera el predictor del parametro de cuantificacion para generar el parametro de
cuantificacion de la unidad de codificacion. La operacion de generar el parametro de cuantificacion es la misma que
la operacion de la unidad de cuantificacion 150 de la figura 1. A continuacion, se genera el parametro de cuantificacion
de la unidad de codificacion actual agregando el parametro de cuantificacion diferencial y el predictor del parametro
de cuantificacién. Si no se recibe el parametro de cuantificacion diferencial para la unidad de codificacion actual desde
el codificador, el parametro de cuantificacion diferencial se configura como 0.

Se incluye en el PPS un parametro para indicar la relacion entre el parametro de cuantificacion y el parametro de
cuantificacion de croma. Si esta permitido cambiar la relacién por la porcién (slice), se incluye otro parametro en la
cabecera de porcion (slice). Por lo tanto, el parametro de cuantificacién de croma se genera utilizando el parametro
de cuantificacion y el parametro incluido en el PPS o utilizando el parametro de cuantificacion y los dos parametros.

La unidad de cuantificacion inversa 230 cuantifica inversamente el bloque cuantificado.

La unidad de transformacion inversa 240 transforma inversamente el bloque cuantificado inverso para restablecer un
bloque residual. El tipo de transformacién inversa se determina de forma adaptativa de acuerdo con el modo de
prediccion y el tamafio de la unidad de transformacién. El tipo de transformacion inversa es la transformacion de
enteros basada en DCT o la transformacion de enteros basada en DST. Por ejemplo, en la inter prediccion, se usan
transformaciones de enteros basadas en DCT. En el modo de intra prediccién, si el tamafio de la unidad de
transformacion es menor que un tamarfio predeterminado, se utilizan las transformaciones de enteros basadas en DST,
de lo contrario, se utilizan las transformaciones de enteros basadas en DCT. El tipo de transformacion inversa de la
unidad de transformacion de croma es igual al tipo de transformacion inversa de la unidad de transformacion
correspondiente. Por lo tanto, el tipo de transformacion inversa para la unidad de transformacién de croma es la
transformacion de enteros basada en DCT.

La unidad de intra prediccidon 250 restablece el modo de intra prediccion de la unidad de prediccion actual utilizando
la informacion de intra prediccion recibida, y genera un bloque de prediccion de acuerdo con el modo de intra prediccion
restablecido.

La unidad de inter prediccion 260 restablece la informacion de movimiento de la unidad de prediccion actual usando
la informacién de inter prediccion recibida, y genera un bloque de predicciéon usando la informacion de movimiento.

La unidad de post procesamiento 270 funciona igual que la unidad de post procesamiento 180 de la figura 1.
La unidad de almacenamiento de imagenes 280 recibe una imagen post procesada desde la unidad de post
procesamiento 270, y almacena la imagen en unidades de imagenes. Una imagen puede ser un fotograma (frame) o

un campo.

El agregador 290 agrega el bloque residual restablecido y un bloque de prediccion para generar un bloque
reconstruido.

La figura 3 es un diagrama de blogues de un aparato 300 de generacién de un bloque de prediccion segun la presente
invencion.
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El aparato 300 segun la presente invencion incluye una unidad de andlisis (parsing) 310, una unidad de decodificacion
del modo de prediccion 320, una unidad de determinacién del tamafio de prediccion 330, una unidad de generacion
de pixeles de referencia 340, una unidad de filirado de pixeles de referencia 350 y una unidad de generacion de
bloques de prediccion 360.

La unidad de analisis (parsing) 310 analiza los parametros de intra prediccion de la unidad de prediccion actual del
flujo de bits (bit stream).

Los parametros de intra prediccién para luma incluyen un indicador de grupo de modos y un indice del modo de
prediccion. El indicador de grupo de modos es una bandera que indica si el modo de intra prediccion de la unidad de
prediccion actual pertenece a un grupo de modos mas probables (grupo de MPM). Si la bandera es 1, la unidad de
intra prediccion de la unidad de prediccion actual pertenece al grupo de MPM. Si la bandera es 0, la unidad de intra
prediccion de la unidad de prediccion actual pertenece a un grupo de modos residuales. El grupo de modos residuales
incluye todos los modos de intra prediccion que no son modos de intra prediccion del grupo de MPM. El indice del
modo de prediccidon especifica el modo de intra prediccién de la unidad de prediccion actual dentro del grupo
especificado por el indicador de grupo de modos. El parametro de intra prediccién para croma es especificado por un
indice del modo de prediccién de la croma.

La unidad de decodificacion del modo de prediccién 320 deriva un modo de intra prediccién de luma y un modo de
intra prediccion de la croma.

El modo de intra prediccion de luma se deriva de la siguiente manera.

Se construye el grupo de MPM utilizando modos de intra prediccion de las unidades de prediccion vecinas. Los modos
de intra prediccion del grupo de MPM son determinados de forma adaptativa por un modo de intra prediccion izquierdo
y un modo de intra prediccion superior. El modo de intra prediccién izquierdo es el modo de intra prediccion de la
unidad de prediccion vecina izquierda, y el modo de intra prediccion superior es el modo de intra prediccién de la
unidad de prediccion vecina superior. El grupo de MPM se compone de tres modos de intra prediccion.

Si la unidad de prediccion izquierda o superior no existe, el modo de intra prediccion de la unidad vecina izquierda o
superior se establece como no disponible. Por ejemplo, si la unidad de prediccion actual esta ubicada en el limite
izquierdo o superior de una imagen, la unidad de prediccién vecina izquierda o superior no existe. Si la unidad vecina
izquierda o superior se encuentra dentro de otra porcién (slice), el modo de intra predicciéon de la unidad vecina
izquierda o superior se establece como no disponible.

La figura 4 es un diagrama conceptual que ilustra modos de intra prediccion segun un ejemplo. Como se muestra en
la figura 4, el niumero de modos de intra prediccion es 35. El modo DC y el modo plano son modos de intra prediccion
no direccionales y los otros son modos de intra prediccion direccionales.

Cuando tanto el modo de intra prediccion izquierdo como el modo de intra prediccion superior estan disponibles y son
diferentes entre si, el modo de intra prediccién izquierdo y el modo de intra prediccion superior se incluyen en el grupo
de MPM y se agrega un modo de intra prediccion adicional al grupo de MPM . Si uno de los modos de intra prediccion
izquierdo y superior es un modo no direccional y el otro es un modo direccional, se establece el otro modo no
direccional como el modo de intra prediccion adicional. Si ambos modos de intra prediccion izquierdo y superior son
modos no direccionales, se establece el modo vertical como el modo de intra prediccion adicional.

Cuando solo esta disponible uno de entre el modo de intra prediccion izquierdo y el modo de intra prediccion superior,
el modo de intra prediccion disponible se incluye en el grupo de MPM y se agregan dos modos de intra prediccion
adicionales al grupo de MPM. Si el modo de intra prediccion disponible es un modo no direccional, se establecen el
otro modo no direccional y el modo vertical como los modos de intra prediccion adicionales. Si el modo de intra
prediccion disponible es un modo direccional, se establecen dos modos no direccionales como los modos de intra
prediccion adicionales.

Cuando tanto el modo de intra prediccion izquierdo como el modo de intra prediccion superior no estan disponibles,
se agregan el modo DC, el modo plano y el modo vertical al grupo de MPM.

Si el indicador de grupo de modos indica el grupo de MPM, se establece la intra prediccién del grupo de MPM
especificada por el indice del modo de prediccién como el modo de intra prediccion de la unidad de prediccion actual.

Si el indicador de grupo de modos no indica el grupo de MPM, se reordenan las tres intra predicciones del grupo de
MPM en el orden del nimero de modo. De entre los tres modos de intra prediccion del grupo de MPM, se establece
el modo de intra prediccién con el numero de modo mas bajo en un primer candidato, se establece el modo de intra
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prediccion con el numero de modo intermedio en un segundo candidato y se establece el modo de intra prediccion
con el numero de modo mas alto en un tercer candidato.

Si el indice del modo de prediccién es igual o mayor que el primer candidato del grupo de MPM, se incrementa en uno
el valor del indice del modo de prediccion. Si el indice del modo de prediccion es igual o mayor que el segundo
candidato del grupo de MPM, se incrementa en uno el valor del indice del modo de prediccion. Si el indice del modo
de prediccion es igual o mayor que el tercer candidato del grupo de MPM, se incrementa en uno el valor del indice del
modo de prediccion. El valor final del indice del modo de prediccion se establece como el nimero de modo del modo
de intra prediccion de la unidad de prediccion actual.

El modo de intra prediccion de la croma se establece como un modo de intra prediccion especificado por el indice del
modo de prediccion de la croma. Si el indice de prediccion de la croma especifica un modo DM, el modo de intra
prediccion de la croma se establece igual al modo de intra prediccion de la luma.

La unidad de determinacion del tamafio de prediccion 330 determina el tamafo del bloque de prediccion en base a la
informacién de tamafio de transformacién que especifica el tamafio de la unidad de transformacién. La informacion de
tamafo de transformacién puede ser una o mas banderas de banderas de division de unidad de transformacion
(split_tu_flags). El tamafio del bloque de prediccidon de la croma también se determina en base a la informacion de
tamano de transformacién. El tamafio minimo de la prediccion de la croma es 4x4.

Si el tamafio de la unidad de transformacion es igual al tamafo de la unidad de prediccion actual, el tamafio del bloque
de prediccion es igual al tamafo de la unidad de prediccion actual. Si el tamafio de la unidad de transformacion es
menor que el tamafio de la unidad de prediccion actual, el tamafio del bloque de prediccion es igual al tamafio de la
unidad de transformacion. En este caso, se realiza un proceso de generacion de un bloque reconstruido en cada sub-
bloque de la unidad de prediccién actual. Es decir, se generan un bloque de prediccion y un bloque residual de un
sub-bloque actual y se genera un bloque reconstruido de cada sub-bloque agregando el bloque de prediccion y el
bloque residual. A continuacion, se generan un bloque de prediccion, un bloque residual y un bloque reconstruido del
siguiente sub-bloque en orden de decodificacion. El modo de intra prediccidn restablecido se usa para generar todos
los bloques de prediccion de todos los sub-bloques. Algunos pixeles del bloque reconstruido del sub-bloque actual se
utilizan como pixeles de referencia del siguiente sub-bloque. Por lo tanto, es posible generar un bloque de prediccion
que es mas similar al sub-bloque original.

La unidad de generacién de pixeles de referencia 340 genera pixeles de referencia si uno o mas pixeles de referencia
del blogue actual no estan disponibles. Los pixeles de referencia de los bloques actuales se componen de pixeles de
referencia superiores ubicados en (x=0,..., 2N-1, y=-1), pixeles de referencia izquierdos ubicados en (x=-1, y=0,..., 2M-
1) y un pixel de esquina ubicado en (x=-1, y=-1). N es el ancho del bloque actual y M es la altura del bloque actual. El
bloque actual es la unidad de prediccidon actual o el sub-bloque actual que tiene el tamafo de la unidad de
transformacion. También se generan pixeles de referencia del bloque de croma actual si uno o mas pixeles de
referencia no estan disponibles.

Si todos los pixeles de referencia no estan disponibles, el valor 2" sustituye a los valores de todos los pixeles de
referencia. El valor L es la cantidad de bits utilizados para representar un valor de pixel de luma.

Si hay pixeles de referencia disponibles situados a un solo lado del pixel de referencia no disponible, el valor del pixel
de referencia mas cercano al pixel no disponible sustituye al pixel de referencia no disponible.

Si hay pixeles de referencia disponibles situados a ambos lados del pixel de referencia no disponible, el valor promedio
de los pixeles de referencia mas cercanos al pixel no disponible en cada lado o el valor del pixel de referencia mas
cercano al pixel no disponible en una direccion predeterminada sustituyen a cada pixel de referencia no disponible.

La unidad de filtrado de pixeles de referencia 350 filtra de forma adaptativa los pixeles de referencia del bloque de
luma actual en base al modo de intra prediccion y al tamafio de la unidad de transformacion.

En el modo DC, los pixeles de referencia no se filtran. En el modo vertical y el modo horizontal, los pixeles de referencia
no se filtran. En los modos direccionales diferentes de los modos vertical y horizontal, los pixeles de referencia se
adaptan de acuerdo con el tamafio del bloque actual.

Si el tamafo del bloque actual es 4x4, los pixeles de referencia no son filtrados en todos los modos de intra prediccion.
Para el tamafio 8x8, 16x16 y 32x32, el nimero de modo de intra prediccion en el que se filtran los pixeles de referencia
aumenta a medida que aumenta el tamarfio del bloque actual. Por ejemplo, los pixeles de referencia no son filtrados
en el modo vertical y un nUmero predeterminado de modo de intra prediccidn vecino del modo vertical. Los pixeles de
referencia tampoco son filtrados en el modo horizontal y el nimero predeterminado de modo de intra prediccion vecino
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del modo horizontal. El numero predeterminado se encuentra entre 0 y 7 y disminuye a medida que aumenta el tamafio
del bloque actual.

La unidad de filtrado de pixeles de referencia 350 no filtra los pixeles de referencia del bloque de croma actual,
independientemente del modo de intra prediccion y del tamafio de la unidad de transformacion.

La unidad de generacion de bloques de prediccion 360 genera un bloque de prediccién del bloque actual usando los
pixeles de referencia de acuerdo con el modo de intra prediccién restablecido.

En el modo DC, los pixeles de prediccion del bloque de prediccion se generan promediando los N pixeles de referencia
ubicados en (x=0,... N-1, y=-1) y los M pixeles de referencia ubicados en (x=-1, y=0,...M-1). Los pixeles de prediccion
de luma adyacentes al pixel de referencia son filtrados por el uno o dos pixeles de referencia adyacentes. Los pixeles
de prediccion de croma no son filtrados.

En el modo vertical, los pixeles de prediccion se generan copiando el correspondiente pixel de referencia superior.
Los pixeles de prediccion de luma adyacentes al pixel de referencia izquierdo son filtrados por el pixel de referencia
vecino izquierdo y el pixel de referencia de esquina. Los pixeles de prediccion de croma no son filtrados.

En el modo horizontal, los pixeles de prediccion se generan copiando el correspondiente pixel de referencia izquierdo.
Los pixeles de prediccidon de luma adyacentes al pixel de referencia superior son filtrados por el pixel de referencia
vecino izquierdo y el pixel de referencia de esquina. Los pixeles de prediccion de croma no son filtrados.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato 400 para generar un bloque residual segun un ejemplo.

El aparato 400 segun el presente ejemplo incluye una unidad de decodificacién de entropia 410, una unidad de
exploracion inversa 420, una unidad de cuantificacion inversa 430 y una unidad de transformacion inversa 440.

La unidad de decodificacion de entropia 410 decodifica sefales residuales codificadas para generar componentes de
coeficientes cuantificados. Cuando se utiliza CABAC para la codificacion de entropia, los componentes de coeficientes
incluyen banderas significativas, signos de coeficiente y niveles de coeficiente. La bandera significativa indica si el
correspondiente coeficiente de transformacion cuantificado es cero o no es cero. El signo de coeficiente indica un
signo del coeficiente de transformacion cuantificado diferente de cero, y el nivel de coeficientes indica un valor absoluto
del coeficiente de transformacion cuantificado diferente de cero.

La unidad de exploracién inversa 420 determina un patréon de exploracion inversa y genera un bloque cuantificado
usando el patron de exploracion inversa. La operacion de la unidad de exploracion inversa 420 es la misma que la
operacion de la unidad de exploracion inversa 220 de la figura 2.

La unidad de cuantificacion inversa 430 deriva el parametro de cuantificacion, selecciona una matriz de cuantificacion
inversa y cuantifica inversamente el bloque cuantificado para generar un bloque transformado.

El parametro de cuantificacion de la luma se deriva de la siguiente manera.

Se determina un tamafio minimo de la unidad de cuantificacion. El tamafio minimo de la unidad de cuantificacion es
determinado por cada imagen usando un indicador del tamafio de la unidad de cuantificacion incluido en el PPS. El
indicador del tamafio de la unidad de cuantificacion especifica el tamafio minimo de la unidad de cuantificacion.

Se genera el parametro de cuantificacion diferencial (dQP) de la unidad de codificacion actual. EI dQP es generado
por cada unidad de cuantificacion mediante decodificacién de entropia. Si la unidad de codificacién actual no contiene
un dQP codificado, el dQP se pone a cero. Si la unidad de cuantificacién incluye varias unidades de codificacion, el
dQP es incluido en el flujo de bits (bit stream) de la primera unidad de codificacion que contiene un coeficiente diferente
de cero.

Se genera un predictor del parametro de cuantificacion de la unidad de codificacién actual. El predictor del parametro
de cuantificacidon se genera usando la misma operacion de la unidad de cuantificacion inversa 230 de la figura 2. Si la
unidad de cuantificaciéon incluye multiples unidades de codificacion, se genera el predictor del parametro de
cuantificacion de la primera unidad de codificacion en el orden de decodificacion, y se comparte el predictor del
parametro de cuantificacién generado para todas las demas unidades de codificacion dentro de la unidad de
cuantificacion.

El parametro de cuantificacion se genera utilizando el dQP y el predictor del parametro de cuantificacion.
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El parametro de cuantificacion de la croma se genera usando el parametro de cuantificacion de la luma y un parametro
de desplazamiento (offset) que indica la relacion entre el parametro de cuantificacion de la luma y el parametro de
cuantificacion de la croma. El parametro de desplazamiento esta incluido en el PPS. El parametro de desplazamiento
es modificado por un parametro de ajuste del desplazamiento incluido en la cabecera de porcion (slice) si esta
permitido el cambio del desplazamiento por la porcion (slice).

La unidad de transformacion inversa 440 transforma inversamente el bloque transformado para generar un bloque
residual. Se determina de forma adaptativa un tipo de transformacion inversa de acuerdo con el modo de prediccion y
el tamafo de la unidad de transformacién. El tipo de transformacion inversa es la transformacién de enteros basada
en DCT o la transformacién de enteros basada en DST. En el modo de intra prediccion, si el tamafio de la unidad de
transformacion de la luma es menor que 8x8, se utiliza la transformacién de enteros basada en DST, de lo contrario,
se utiliza la transformacion de enteros basada en DCT. Se aplica la transformacién de enteros basada en DCT al
bloque transformado de croma.

Se agregan el bloque de prediccion y el bloque residual para generar un bloque reconstruido. El tamafo del bloque
reconstruido es igual al tamafio de la unidad de transformacion. Por lo tanto, si el tamafio de la unidad de prediccion
es mayor que la unidad de transformacion, se genera el primer bloque reconstruido y a continuaciéon se genera el
siguiente bloque reconstruido en el orden de decodificacion generando un bloque de prediccion y un bloque residual
hasta que se genera el ultimo bloque reconstruido. Se usa el modo de intra prediccion de la unidad de prediccion
actual para generar bloques de prediccion y bloques residuales.

Aunque la invencion se ha mostrado y descrito con referencia a ciertos ejemplos de realizaciones de la misma, los

expertos en la técnica entenderan que pueden realizarse diversos cambios de forma y detalles en la misma sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

11
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de decodificacion de datos de video, que comprende:

una unidad de decodificacion de modo de prediccion (250, 320) configurada para derivar un modo de intra prediccion
de luma y un modo de intra prediccion de croma;

una unidad de determinacion de tamafio de prediccion (330) configurada para determinar un tamafio de una unidad
de transformacién de luma y un tamafio de una unidad de transformacién de croma utilizando informacién de tamario
de transformacion;

una unidad de generacion de pixeles de referencia (340) configurada para generar pixeles de referencia si al menos
un pixel de referencia no esta disponible;

una unidad de filtrado de pixeles de referencia (350) configurada para filtrar de forma adaptativa los pixeles de
referencia de un bloque de luma actual en base al modo de intra predicciéon de luma y al tamafio de la unidad de
transformacion de luma, y no para filtrar los pixeles de referencia de un bloque de croma actual;

una unidad de generacion de bloques de prediccion (360) configurada para generar bloques de prediccion del
bloque de luma actual y del bloque de croma actual;

una unidad de generacion de bloques residuales (210, 220, 230, 240) configurada para generar un bloque residual
de luma y un bloque residual de croma, y

un agregador (290) que agrega el bloque residual generado y el bloque de predicciéon generado para generar un
bloque reconstruido,

en el que el modo de intra prediccion de luma se deriva usando un grupo de modos mas probables, MPM, que
incluye tres modos de intra prediccion, un indicador de grupo de modos y un indice de modo de prediccion de luma,

cuando solo esta disponible uno de entre un modo de intra prediccion izquierdo y un modo de intra prediccion
superior de una unidad de prediccién de luma actual y si el modo de intra prediccidon disponible es un modo no
direccional, los tres modos de intra prediccién en el grupo de MPM son el modo plano, el modo DC y el modo vertical,
y

cuando solo esta disponible uno de entre un modo de intra prediccion izquierdo y un modo de intra prediccion
superior de una unidad de prediccion de luma actual y si el modo de intra prediccion disponible es un modo direccional,
los tres modos de intra prediccion en el grupo de MPM son el modo plano, el modo DC y el modo de intra prediccion
disponible.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que si una unidad de transformaciéon de croma actual es mas pequefia que
la unidad de prediccién de croma, se usa el modo de intra prediccion de croma para generar todos los bloques de
prediccion de croma de todos los sub-bloques dentro de la unidad de prediccion de croma.

3. El aparato de la reivindicacion 1, en el que cuando el indicador de grupo de modos no indica el grupo de MPM, el
modo de intra prediccion de luma se determina comparando el indice de modo de prediccion de luma con los tres
modos de intra prediccion del grupo de MPM en secuencia de modo que en primer lugar se compara el nimero de
modo mas bajo de los tres modos de intra prediccion, y en ultimo lugar se compara el numero de modo mas alto de
los tres modos de intra prediccion.

4. El aparato de la reivindicacion 3, en el que si el indice de modo de predicciéon de luma es mayor que o igual a un

modo de intra prediccion comparado del grupo de MPM, se incrementa en uno el indice de modo de prediccion de
luma.
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