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DESCRIPCION

Codificacion de la posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de video en base a un orden de
exploracion para el bloque en codificaciéon de video.

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional americana n° 61/419.740, presentada el 3 de
diciembre de 2010, la solicitud provisional americana n° 61/426.426, presentada el 22 de diciembre de 2010, la
solicitud provisional americana n° 61/426.360, presentada el 22 de diciembre de 2010, y la solicitud provisional
americana n°® 61/426.372, presentada el 22 de diciembre de 2010.

CAMPO TECNICO
Esta descripcion se refiere a codificacion de video y, mas particularmente, a la codificacion de informacion de
sintaxis relacionada con coeficientes de un bloque de video.

ANTECEDENTES

Las capacidades de video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, incluyendo televisores
digitales, sistemas de transmision digital directa, sistemas de transmisién inalambrica, asistentes digitales personales
(PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, tabletas, lectores de libros electronicos, camaras digitales, dispositivos
de grabacion digitales, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos,
teléfonos moéviles o de radio satélite, los denominados "teléfonos inteligentes", dispositivos de teleconferencia de
video, dispositivos de transmisién de video y similares. Los dispositivos de video digital implementan técnicas de
compresion de video, tales como las descritas en los estandares definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-
T H.264/MPEG-4, Parte 10, codificacion avanzada de video (AVC), el estandar de codificacion de video de alta
eficiencia (HEVC) actualmente en desarrollo, y extensiones de dichos estandares. Los dispositivos de video pueden
transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informaciéon de video digital de manera mas eficiente
implementando tales técnicas de compresién de video.

Las técnicas de compresion de video realizan una prediccion espacial (intra-imagenes) y/o una prediccion temporal
(entre-imagenes) para reducir o eliminar redundancia inherente en secuencias de video. Para codificacion de video
basada en bloques, un segmento de video (es decir, una trama de video o una parte de una trama de video) puede
dividirse en bloques de video, que también pueden denominarse bloques de arbol, unidades de codificaciéon (CU) y/o
nodos de codificacién. Los bloques de video en una parte intra-codificada () de una parte de una imagen se
codifican utilizando una prediccion espacial respecto a unas muestras de referencia en bloques vecinos en la misma
imagen. Los blogues de video en una parte inter-codificada (P o B) de una imagen pueden utilizar una prediccion
espacial respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma imagen o una predicciéon temporal
respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse tramas, y
las imagenes de referencia pueden denominarse tramas de referencia.

La prediccion espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque a codificar. Los datos
residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Un bloque
inter-codificado se codifica de acuerdo con un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de
referencia que forman el bloque predictivo, e indicando los datos residuales la diferencia entre el bloque codificado y
el bloque predictivo. Un bloque intra-codificado se codifica de acuerdo con un modo intra-codificador y los datos
residuales. Para una compresion adicional, los datos residuales pueden transformarse del dominio de pixeles a un
dominio de transformada, dando como resultado coeficientes de transformacion residuales, que luego pueden
cuantificarse. Los coeficientes de transformacion cuantificados, inicialmente dispuestos en una matriz bidimensional,
pueden explorarse para producir un vector unidimensional de coeficientes de transformacion, y puede aplicarse una
codificacién por entropia para lograr una compresion ain mayor.

El siguiente documento ilustra las técnicas del estado de la técnica que se ha descrito anteriormente: DAVIEST y
otros (BBC): "Suggestion for a Test Model", 1. JCT-VC MEETING; 15-4-2010 -23-4-2010; DRESDEN; (JOINT
COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T SG16); URL:
HTTP://WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVCSITE/, no. JCTVC-A033, 7 May 2010 (07-05-2010), XP030007526, ISSN:
0000-0049.

DESCRIPCION

Esta descripcion describe técnicas para codificar coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un
proceso de codificacion de video, incluyendo técnicas para codificar informacion que identifica una posicion de un
ultimo coeficiente diferente de cero, o un ultimo coeficiente "significativo" dentro del bloque de acuerdo con un orden
de exploracion asociado al bloque, es decir, informacién de posicion del Ultimo coeficiente significativo para el
bloque. Las técnicas de esta descripcion pueden mejorar la eficiencia para la codificacion de informacién de posicion
del ultimo coeficiente significativo para bloques de datos de video utilizados para codificar los bloques codificando la
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informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque particular en base a informacién que
identifica el orden de exploracién asociado al bloque, es decir, informacién de orden de exploracién para el bloque.
En otras palabras, las técnicas pueden mejorar la compresién de la informacion de posicion del ultimo coeficiente
significativo para los bloques cuando se codifica la informacion. Las técnicas de esta descripcion también pueden
permitir que los sistemas de codificacion tengan menos complejidad respecto a otros sistemas, cuando codifican
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para los bloques, codificando la informacion de posicion
del ultimo coeficiente significativo para un bloque particular utilizando estadisticas comunes cuando uno de una
pluralidad de 6rdenes de exploracion se utiliza para codificar el bloque.

En un ejemplo, la eficiencia de codificacion puede mejorarse, y la complejidad del sistema de codificacion puede
reducirse, codificando las coordenadas -x e -y que indican una posiciéon de un ultimo coeficiente significativo dentro
de un bloque particular de datos de video de acuerdo con un orden de exploracién asociado al bloque cuando el
orden de exploraciéon comprende un primer orden de exploracion, y codificando coordenadas -x e -y "permutadas” o
intercambiadas que indican la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden
de exploracion cuando el orden de exploracion comprende un segundo orden de exploracion

En este ejemplo, el primer y el segundo orden de exploracién pueden ser simétricos entre si (o por lo menos
parcialmente simétricos). Debido a la simetria entre el primer y el segundo orden de exploracién, la probabilidad de
que la coordenada -x comprenda un valor determinado cuando el orden de exploracion comprende el primer orden
de exploracion puede ser igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda el mismo valor cuando
el orden de exploracion comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa. De manera similar, la probabilidad
de que la coordenada -y comprenda un valor determinado cuando el orden de exploracion comprende el primer
orden de exploraciéon puede ser igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda el mismo valor
cuando el orden de exploracién comprende el segundo exploracién orden, y viceversa. En otras palabras, las
coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracion pueden tener la
misma o similar probabilidad de comprender un valor determinado como las coordenadas intercambiadas -x e -y,
respectivamente, cuando el orden de exploracién comprende el segundo orden de exploracion. Como tal, las
coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden codificarse utilizando estadisticas comunes
para fines de codificacién por entropia adaptable al contexto, lo que puede resultar en el uso de sistemas de
codificacion que tienen menos complejidad respecto a otros sistemas. Ademas, las estadisticas comunes pueden
actualizarse en base a las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, lo que puede hacer que
las estadisticas sean mas precisas que las estadisticas similares actualizadas utilizando otras técnicas y, por lo
tanto, en una codificacién de las coordenadas respectivas de una manera mas eficiente.

En otro ejemplo, la eficacia de la codificacion puede mejorarse codificando informacién de posicién del ultimo
coeficiente significativo para un bloque de datos de video de una manera incremental, en la medida necesaria, lo
que puede resultar en una codificaciéon de la informaciéon de una manera mas eficiente. Ademas, en casos en que es
necesario codificar la informacién en su totalidad, la eficiencia de codificacion puede mejorarse codificando la
informacion utilizando codificacion por entropia adaptable al contexto, de modo que las estadisticas utilizadas para
codificar la informacion se seleccionen en base por lo menos parcialmente en un orden de exploraciéon asociado al
bloque. Codificando la informaciéon de esta manera puede resultar en un uso de estadisticas mas preciso que
cuando se utilizan otros procedimientos, y, una vez mas, en una codificacion de informacién de posicién del ultimo
coeficiente significativo para el bloque de manera mas eficiente.

Las técnicas de esta descripcion pueden utilizarse con cualquier metodologia de codificacion por entropia adaptable
al contexto, incluyendo CABAC, codificacion por entropia de division de intervalo de probabilidad (PIPE), u otra
metodologia de codificacion por entropia adaptable al contexto. CABAC se describe en esta descripcion para fines
de ilustracion, pero sin limitacién en cuanto a las técnicas ampliamente descritas en esta descripcion. También, las
técnicas pueden aplicarse a la codificacion de otros tipos de datos en general, por ejemplo, ademéas de datos de
video.

Por consiguiente, las técnicas de esta descripcion pueden permitir el uso de procedimientos de codificacion mas
eficaces respecto a otros procedimientos, y el uso de sistemas de codificacion que tienen menos complejidad
respecto a otros sistemas, cuando se codifica informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para uno o
mas bloques de datos de video. De esta manera, puede haber un ahorro relativo de bits para una secuencia de bits
codificada que incluye la informacién, y una reduccion relativa de la complejidad para un sistema utilizado para
codificar la informacion, si se utilizan las técnicas de esta descripcion.

En un ejemplo, un procedimiento de codificacion de coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante
un proceso de codificacion de video incluye codificar coordenadas -x e -y que indican una posiciéon de un ultimo
coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploracion asociado al bloque cuando el
orden de exploracion comprende un primer orden de exploracion, y codificacion de coordenadas -x e -y
intercambiadas que indican la posicidn del ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque segun el orden de
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exploracion cuando el orden de exploracion comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo
orden de exploracioén es diferente del primer orden de exploracion.

En otro ejemplo, un aparato para codificar coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un proceso
de codificaciéon de video incluye un codificador de video configurado para codificar coordenadas -x e -y que indican
una posicién de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploracion
asociado al bloque cuando el orden de exploracion comprende un primer orden de exploracién, y codificar
coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicién del uUltimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque
de acuerdo con el orden de exploracion cuando el orden de exploracion comprende un segundo orden de
exploracion, en el que el segundo orden de exploracién es diferente del primer orden de exploracion.

En otro ejemplo, un dispositivo para codificar coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un
proceso de codificacion de video incluye medios para codificar coordenadas -x e -y que indican una posicién de un
ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploracion asociado al bloque
cuando el orden de exploracion comprende un primer orden de exploracion, y medios para codificar las coordenadas
-x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo
con el orden de exploracion cuando el orden de exploracién comprende un segundo orden de exploracion, en el que
el segundo orden de exploracion es diferente del primer orden de exploracion.

Las técnicas descritas en esta descripcion pueden implementarse en hardware, software, firmware o combinaciones
de los mismos. Si se implementa en hardware, puede realizarse un aparato como un circuito integrado, un
procesador, légica discreta o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementa en software, el software puede
ejecutarse en uno o mas procesadores, tal como un microprocesador, un circuito integrado para aplicaciones
especificas (ASIC), una matriz de puertas programable en campo (FPGA) o un procesador de sefial digital (DSP). El
software que ejecuta las técnicas puede almacenarse inicialmente en un medio legible por ordenador tangible y
cargarse y ejecutarse en el procesador.

Por consiguiente, esta descripcion también contempla un medio legible por ordenador que comprende instrucciones
que, cuando se ejecutan, hacen que un procesador codifique coeficientes asociados a un bloque de datos de video
durante un proceso de codificacion de video, donde las instrucciones hacen que el procesador codifique
coordenadas x- e y- que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo
con un orden de exploracion asociado al bloque cuando el orden de exploracién comprende un primer orden de
exploracion, y codifique coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo coeficiente distinto de
cero dentro del bloque segun el orden de exploracién cuando el orden de exploracion comprende un segundo orden
de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es diferente del primer orden de exploracién.

Los detalles de uno o mas ejemplos se explican en los dibujos adjuntos y la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas seran claras a partir de la descripcion y los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones. La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de codificacién y decodificacién de
video que puede implementar técnicas para codificar eficientemente informacion de posicién del ultimo coeficiente
significativo en base a informacion de orden de exploraciéon para un bloque de datos de video, consistente con las
técnicas de esta descripcion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
técnicas para codificar eficientemente informacién de posicion del dltimo coeficiente significativo en base a
informacién de orden de exploracion para un bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta
descripcion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que puede implementar
técnicas para decodificar de manera eficiente informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo en base a
informacién de orden de exploracién para un bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta
descripcion.

Las figuras 4A-4C son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de un bloque de datos de video e
informacién correspondiente de posicion de coeficientes significativos e informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo.

Las figuras 5A-5C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de bloques de datos de video explorados
utilizando un orden de exploraciéon en zigzag, un orden de exploracion horizontal y un orden de exploracién vertical.
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Las figuras 6A-6C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de bloques de datos de video para los cuales
se codifica informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacion de orden de
exploracion, consistente con las técnicas de esta descripcion.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para codificar eficientemente
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacion de orden de exploraciéon para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para codificar eficientemente
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracion para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para decodificar de manera eficiente
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracion para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un procedimiento para codificar eficientemente
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacion de orden de exploracién para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un procedimiento para decodificar de manera
eficiente informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacion de orden de exploracion
para un bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion.

DESCRIPCION DETALLADA

Esta descripcion presenta técnicas para codificar coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un
proceso de codificacion de video, incluyendo técnicas para codificar informaciéon que identifica una posicion de un
ultimo coeficiente distinto de cero, o un ultimo coeficiente "significativo" dentro del bloque de acuerdo con un orden
de exploracion asociado al bloque, es decir, informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para el
bloque. Las técnicas de esta descripcion pueden mejorar la eficiencia para codificar informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo para bloques de datos de video utilizados para codificar los bloques codificando
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque particular en base a informacién que
identifica el orden de exploracion asociado al bloque, es decir, informacién de orden de exploracién para el bloque.
En otras palabras, las técnicas pueden mejorar la compresién de la informacion de posicion del ultimo coeficiente
significativo para los bloques cuando se codifica la informacion. Las técnicas de esta descripcion también pueden
permitir el uso de sistemas de codificacion que tienen menos complejidad en comparacion con otros sistemas
cuando codifican informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para los bloques, codificando
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque particular utilizando estadisticas comunes
cuando uno de una pluralidad de los 6rdenes de exploracion se utiliza para codificar el bloque.

En esta descripcion, el término "codificacion" se refiere a una codificacion que se produce en el codificador o a una
decodificacion que se produce en el decodificador. De manera similar, el término "codificador" se refiere a un
codificador, un decodificador o un codificador/decodificador combinado ("CODEC"). Los términos codificador,
decodificador y CODEC se refieren todos a maquinas especificas disefiadas para la codificacion (codificacion y/o
decodificacion) de datos de video consistentes con esta descripcion.

En general, las pruebas empiricas realizadas en el desarrollo de estas técnicas han demostrado una correlacién
entre informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo e informacién del orden de exploracidon para un
bloque de datos de video. Por ejemplo, una posiciéon de un ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque de
datos de video segun un orden de exploracion asociado al bloque, es decir, el orden de exploracion utilizado para
codificar el bloque, puede depender del orden de exploracién. En otras palabras, las estadisticas que indican una
probabilidad de una posicion determinada dentro del bloque correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion pueden variar dependiendo de qué orden de
exploraciéon se utilice para codificar el bloque. Por consiguiente, codificando informacion de posicidon del ultimo
coeficiente significativo para el bloque utilizando codificacion por entropia adaptable al contexto, de modo que las
estadisticas utilizadas para codificar la informacion se seleccionen en base por lo menos en parte en la informacion
de orden de exploracion para el bloque, puede producir estadisticas mas precisas, y asi puede dar como resultado
una codificacién mas eficiente de informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo

Adicionalmente, de acuerdo con las técnicas de esta descripcion, la informaciéon de posicion del ultimo coeficiente
significativo para un bloque de datos de video puede codificarse utilizando coordenadas -x e -y que indican la
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posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploraciéon asociado al
bloque En estos casos, las estadisticas descritas anteriormente pueden indicar una probabilidad de que una
coordenada, por ejemplo, una coordenada -x o una coordenada -y, que corresponde a la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de exploracién, comprenda un valor determinado (por
ejemplo, "0", "1", "2", etc.). Debido a que algunos 6rdenes de exploracién, por ejemplo, un primer orden de
exploraciéon y un segundo orden de exploracidn, pueden ser simétricos (o por lo menos parcialmente simétricos)
entre si, la probabilidad de que una coordenada -x comprenda un valor determinado cuando el orden de exploracion
comprende el primer orden de exploracién pueda ser igual o similar a la probabilidad de que una coordenada -y
comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa.
De manera similar, la probabilidad de que una coordenada -y comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploraciéon comprende el primer orden de exploracion puede ser igual o similar a la probabilidad de que una
coordenada -x comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracién comprende el segundo orden de
exploracion, y viceversa. Es decir, las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracion comprende el primer
orden de exploracion pueden tener la misma o similar probabilidad de comprender un valor determinado como
coordenadas -x e -y "permutadas"” o intercambiadas, respectivamente, cuando el orden de exploracion comprende el
segundo orden de exploracién. Como tal, las coordenadas -x € -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden
codificarse utilizando estadisticas comunes.

En consecuencia, codificando las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracién comprende el primer orden de
exploracion y codificando las coordenadas -x e -y intercambiadas cuando el orden de exploracion comprende el
segundo orden de exploracion utilizando las estadisticas comunes puede dar como resultado una complejidad
reducida del sistema de codificacion. Ademas, la actualizacién de las estadisticas comunes basadas en las
coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas también pueden dar estadisticas mas precisas, lo que
puede dar como resultado, una vez mas, una codificacién mas eficiente de informacién de posiciéon del ultimo
coeficiente significativo.

Como ejemplo, las técnicas de esta descripcion pueden mejorar la eficacia de codificacion y reducir la complejidad
del sistema de codificacion codificando coordenadas -x e -y que indican una posicién de un ultimo coeficiente
significativo dentro de un bloque particular de datos de video de acuerdo con un orden de exploracion asociado al
bloque cuando el orden de exploracion comprende un primer orden de exploracion, y la codificacion de coordenadas
-x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el
orden de exploracién cuando el orden de exploracién comprende un segundo orden de exploracion.

En este ejemplo, las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden codificarse utilizando
estadisticas comunes para fines de codificacién por entropia adaptable al contexto, lo que puede resultar en el uso
de sistemas de codificacion que tienen menos complejidad en relacion con otros sistemas, por ejemplo, sistemas
que incluyen estadisticas separadas para cada orden de exploracién que pueden utilizarse dentro de los sistemas
para codificar bloques de datos de video. Ademas, las estadisticas comunes pueden actualizarse en funcién de las
coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, lo que puede hacer que las estadisticas sean mas
precisas que las estadisticas similares actualizadas con otras técnicas, por ejemplo, estadisticas actualizadas para
un orden de exploracion particular que puede utilizarse dentro de un sistema para codificar bloques de datos de
video. Como resultado, las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas, es decir, la informacién de
posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque, pueden codificarse de manera mas eficiente que la
informacion similar codificada utilizando otros procedimientos.

Como otro ejemplo, las técnicas de esta descripcion pueden mejorar la eficacia de la codificacion codificando
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video de manera incremental,
en la medida necesaria. Como resultado, la informacidon de posicion del ultimo coeficiente significativo puede
codificarse utilizando menos informaciéon que cuando se utilizan otras técnicas, por ejemplo, codificando siempre
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque en su totalidad. Ademas, en casos en que
sea necesario codificar informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo en su totalidad, la eficiencia de
codificacién puede mejorarse codificando la informacién utilizando codificaciéon por entropia adaptable al contexto,
de modo que las estadisticas utilizadas para codificar la informacion se seleccionen por lo menos en parte sobre
informacién de orden de exploracion para el bloque. Codificando la informacion de posicion del ultimo coeficiente
significativo de esta manera puede resultar en el uso de estadisticas mas precisas que cuando se utilizan otros
procedimientos, por ejemplo, seleccionando las estadisticas sin considerar la informacién de orden de exploracion
para el bloque y, una vez mas, en la codificacion de la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo de
manera mas eficiente.

En los ejemplos descritos anteriormente, para codificar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo
para un bloque de datos de video utilizando estadisticas, la informacién puede codificarse mediante un proceso de
codificacién aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto que incluye
las estadisticas basadas en uno o mas contextos. En otros ejemplos, otros procesos de codificaciéon por entropia
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adaptable al contexto, tales como codificaciéon de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), codificaciéon por
entropia de division de intervalo de probabilidad (PIPE) y otros procesos de codificacion por entropia adaptable al
contexto, también pueden utilizar las técnicas de esta descripcion. La CABAC se describe en esta descripcion para
fines de ilustracion, pero sin limitacion en cuanto a las técnicas ampliamente descritas en esta descripcion. También,
las técnicas pueden aplicarse a la codificacion de otros tipos de datos en general, por ejemplo, ademas de datos de
video.

La codificaciéon de informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo para uno o mas bloques de datos de
video de la manera descrita anteriormente puede permitir el uso de procedimientos de codificacion mas eficientes
respecto a otros procedimientos y el uso de sistemas de codificacion que tienen menos complejidad respecto a otros
sistemas. De esta manera, puede haber un ahorro relativo de bits para una secuencia de bits codificada que incluya
la informacion, y una reduccion relativa de la complejidad para un sistema utilizado para codificar la informacion,
cuando se utilizan las técnicas de esta descripcion.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de codificacion y decodificacion de
video 10 que puede implementar técnicas para codificar eficientemente informacién de posicion del ultimo
coeficiente significativo en base a informacion de orden de exploracion para un bloque de datos de video,
consistente con las técnicas de esta descripcion. Tal como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye un
dispositivo fuente 12 que transmite video codificado a un dispositivo de destino 14 a través de un canal de
comunicacion 16. El dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una
amplia gama de dispositivos. En algunos casos, el dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden
comprender dispositivos de comunicacién inalambrica, tales como teléfonos inalambricos, denominados
radioteléfonos moviles o por satélite, o cualquier dispositivo inaldambrico que pueda comunicar informacion de video
a través de un canal de comunicacién 16, en cuyo caso el canal de comunicacion 16 es inalambrico.

Sin embargo, las técnicas de esta descripcién, que se refieren a codificar eficazmente informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo en base a informacion de orden de exploracion para un bloque de datos de video, no
estan necesariamente limitadas a aplicaciones o configuraciones inalambricas. Estas técnicas pueden aplicarse
generalmente a cualquier escenario donde se realice codificacion o decodificacion, incluyendo transmisiones de
television por aire, transmisiones de televisidn por cable, transmisiones de television por satélite, emisién de
transmisiones de video por Internet, video digital codificado que esté codificado en un medio de almacenamiento o
recuperado y decodificado desde un medio de almacenamiento u otros escenarios. Por consiguiente, el canal de
comunicacién 16 no se requiere y las técnicas de esta descripcion pueden aplicarse a configuraciones en las que se
aplica codificacion o en las que se aplica decodificacion, por ejemplo, sin comunicacién de datos entre dispositivos
de codificacién y decodificacion.

En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo fuente 12 incluye una fuente de video 18, un codificador de video 20, un
modulador/demodulador (médem) 22 y un transmisor 24. El dispositivo de destino 14 incluye un receptor 26, un
modem 28, un decodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacion 32. De acuerdo con esta descripcion, el
codificador de video 20 del dispositivo fuente 12 y/o el decodificador de video 30 del dispositivo de destino 14
puede(n) configurarse para aplicar las técnicas para codificar eficientemente informaciéon de posicion del ultimo
coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracién para un bloque de datos de video. En otros
ejemplos, un dispositivo fuente y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o disposiciones. Por
ejemplo, el dispositivo fuente 12 puede recibir datos de video desde una fuente de video externa 18, tal como una
camara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede interactuar con un dispositivo de visualizacién externo,
en lugar de incluir un dispositivo de visualizacion integrado.

El sistema ilustrado 10 de la figura 1 es so6lo un ejemplo. Las técnicas para codificar eficientemente informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracién para un bloque de datos
de video pueden realizarse mediante cualquier dispositivo de codificacién y/o decodificacion de video digital. Aunque
generalmente las técnicas de esta descripcion se realizan mediante un dispositivo de codificacion de video, las
técnicas también pueden realizarse mediante un codificador/decodificador de video, tipicamente denominado
"CODEC". Ademas, las técnicas de esta descripcion también pueden realizarse a través de un pre-procesador de
video El dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 son simplemente ejemplos de tales dispositivos de
codificacion en los cuales el dispositivo fuente 12 genera datos de video codificados para su transmision al
dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, los dispositivos 12, 14 pueden funcionar de manera
substancialmente simétrica de modo que cada uno de los dispositivos 12, 14 incluya componentes de codificacion y
decodificacion de video. Por lo tanto, el sistema 10 puede soportar transmision de video unidireccional o
bidireccional entre dispositivos de video 12, 14, por ejemplo, para transmisién de video, reproduccién de video,
emision de video o video telefonia.

La fuente de video 18 del dispositivo fuente 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una
camara de video, un archivo de video que contenga video previamente capturado, y/o una transmisién de video
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desde un proveedor de contenido de video. Como alternativa adicional, la fuente de video 18 puede generar datos
basados en graficos por ordenador como video fuente, o una combinacion de video en vivo, video archivado y video
generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 18 es una camara de video, el dispositivo fuente 12
y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con camara o video teléfonos. Tal como se
ha mencionado anteriormente, sin embargo, las técnicas descritas en esta descripcidon pueden ser aplicables a la
codificaciéon de video en general, y pueden aplicarse a aplicaciones inalambricas y/o por cable. En cada caso, el
video capturado, previamente capturado o generado por ordenador puede ser codificado por el codificador de video
20. La informacién de video codificada puede ser modulada entonces por el médem 22 de acuerdo con un estandar
de comunicacion, y transmitida al dispositivo de destino 14 a través del transmisor 24. El médem 22 puede incluir
diversos mezcladores, filtros, amplificadores u otros componentes disefiados para la modulacion de la sefal. El
transmisor 24 puede incluir circuitos disefiados para transmitir datos, incluyendo amplificadores, filtros y una o mas
antenas.

El receptor 26 del dispositivo de destino 14 recibe informacién sobre el canal 16, y el médem 28 desmodula la
informacién. De nuevo, el proceso de codificacion de video descrito anteriormente puede implementar una o mas de
las técnicas descritas aqui para codificar eficientemente informaciéon de posicion del ultimo coeficiente significativo
en base a informacién de orden de exploraciéon para un bloque de datos de video. La informacién comunicada a
través del canal 16 puede incluir informacioén de sintaxis definida por el codificador de video 20, que también utiliza el
decodificador de video 30, que incluye elementos de sintaxis que describen caracteristicas y/o procesamiento de
bloques de datos de video (por ejemplo, macrobloques o unidades de codificacién), por ejemplo, informacién de
posicion del ultimo coeficiente significativo y/o informacion de orden de exploracion para los bloques, y otra
informacioén. El dispositivo de visualizacion 32 muestra los datos de video decodificados a un usuario, y puede
comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de visualizacion tales como un tubo de rayos catodicos
(CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos emisores de luz
organicos (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

En el ejemplo de la figura 1, el canal de comunicacién 16 puede comprender cualquier medio de comunicacion
inalambrico o por cable, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisicas, o
cualquier combinaciéon de medios inalambricos y por cable. El canal de comunicacion 16 puede formar parte de una
red basada en paquetes, tal como una red de area local, una red de area amplia o una red global tal como Internet.
El canal de comunicacion 16 generalmente representa cualquier medio de comunicacién adecuado, o un conjunto de
diferentes medios de comunicacion, para transmitir datos de video del dispositivo fuente 12 al dispositivo de destino
14, incluyendo cualquier combinaciéon adecuada de medios por cable o inalambricos. El canal de comunicacion 16
puede incluir enrutadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la
comunicaciéon del dispositivo fuente 12 al dispositivo de destino 14. En otros ejemplos, los dispositivos de
codificaciéon o decodificacion pueden implementar técnicas de esta descripcion sin ninguna comunicacion entre tales
dispositivos. Por ejemplo, un dispositivo de codificacion puede codificar y almacenar una secuencia de bits
codificada coherente con las técnicas de esta descripcion. Alternativamente, un dispositivo de decodificacion puede
recibir o recuperar una secuencia de bits codificada, y decodificar la secuencia de bits coherente con las técnicas de
esta descripcion.

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden operar de acuerdo con un estandar de compresion
de video, tal como el estandar ITU-T H.264, alternativamente denominado MPEG-4, parte 10, Codificacion Avanzada
de Video (AVC). Las técnicas de esta descripcién, sin embargo, no estan limitadas a ningin estandar de codificacion
particular. Otros ejemplos incluyen MPEG-2, ITU-T H.263 y el estandar de Codificacion de Video de Alta Eficiencia
(HEVC) actualmente en desarrollo. En general, las técnicas de esta descripcion se describen con relacion a HEVC,
pero debe entenderse que estas técnicas también pueden utilizarse junto con otros estandares de codificacion de
video. Aunque no se muestra en la figura 1, en algunos aspectos, el codificador de video 20 y el decodificador de
video 30 pueden integrarse con un codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-DEMUX
apropiadas u otro hardware y software para manejar la codificacion de audio y video en un flujo de datos comun o
flujos de datos separados. Si procede, las unidades MUX-DEMUX pueden ajustarse al protocolo de multiplexor ITU
H.223 u otros protocolos, tales como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera de una variedad
de circuitos de codificador y decodificador adecuados, tal como uno 0 mas microprocesadores, procesadores de
sefial digital (DSPs), circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC), matrices de puertas programables en
campo (FPGA), l4gica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacion de los mismos. El codificador
de video 20 y el decodificador de video 30 pueden estar incluidos cada uno en uno o mas codificadores o
decodificadores, cualquiera de los cuales puede integrarse como parte de un codificador/decodificador combinado
(CODEC) en una camara, ordenador, dispositivo movil, dispositivo de abonado, dispositivo de difusién,
decodificador, servidor respectivo o similar.
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Una secuencia de video tipicamente incluye una serie de tramas de video. Un grupo de imagenes (GOP)
generalmente comprende una serie de una o mas tramas de video. Un GOP puede incluir datos de sintaxis en una
cabecera del GOP, una cabecera de una o mas tramas del GOP, o en otros lugares, que describa una serie de
tramas incluidas en el GOP. Cada trama puede incluir datos de sintaxis de trama que describen un modo de
codificacién para la trama respectiva. Un codificador de video, por ejemplo, el codificador de video 20, normalmente
opera en bloques de video dentro de tramas de video individuales para codificar los datos de video. De acuerdo con
el estandar ITU-T H.264, un bloque de video puede corresponder a un macrobloque o una division de un
macrobloque. De acuerdo con otros estandares, por ejemplo, HEVC descrito con mayor detalle a continuacion, un
bloque de video puede corresponder a una unidad de codificacion (por ejemplo, una unidad de codificacion mas
grande), o a una division de una unidad de codificacion. Los bloques de video pueden tener tamafios fijos o
variables, y pueden diferir en tamafo de acuerdo con un estandar de codificacion especifico. Cada trama de video
puede incluir una pluralidad de segmentos, es decir, partes de la trama de video. Cada segmento puede incluir una
pluralidad de bloques de video, que pueden estar dispuestos en divisiones, también denominadas sub-bloques.

Dependiendo del estandar de codificacion especificado, los bloques de video pueden dividirse en varios tamafios de
sub-bloque "NxN", tal como 16x16, 8x8, 4x4, 2x2, etc. En esta descripcion, "NxN" y "N por N" pueden utilizarse
indistintamente para referirse a las dimensiones en pixeles del bloque en términos de dimensiones verticales y
horizontales, por ejemplo, 16x16 pixeles o 16 por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16 tendra dieciséis
pixeles en una direccion vertical (y = 16) y dieciséis pixeles en una direccién horizontal (x = 16). Del mismo modo, un
bloque NxN generalmente tiene N pixeles en una direccion vertical y N pixeles en una direccién horizontal, donde N
representa un valor entero no negativo. Los pixeles en un bloque pueden disponerse en filas y columnas. Ademas,
los bloques no tienen por qué tener necesariamente el mismo nimero de pixeles en la direccion horizontal que en la
direccion vertical. Por ejemplo, los bloques pueden comprender NxM pixeles, donde M no es necesariamente igual a
N. Como ejemplo, en el estandar ITU-T H.264, los bloques que tienen un tamafio de 16 por 16 pixeles pueden
denominarse macrobloques, y los bloques que tienen menos de 16 por 16 pixeles pueden denominarse divisiones
de un macrobloque de 16 por 16. En otros estandares, por ejemplo, HEVC, los bloques pueden definirse de manera
mas general respecto a su tamafio, por ejemplo, como unidades de codificacion y divisiones de los mismos, teniendo
cada uno un tamafio variable, en lugar de fijo.

Los bloques de video pueden comprender bloques de datos de pixeles en el dominio de pixeles, o bloques de
coeficientes de transformacion en el dominio de transformada, por ejemplo, después de la aplicacion de una
transformada, tal como una transformada de coseno discreta (DCT), una transformacién de enteros, una
transformada wavelet o una transformada conceptualmente similar a datos residuales para un bloque de video
determinado, en la que los datos residuales representan las diferencias de pixeles entre los datos de video para el
bloque y los datos predictivos generados para el bloque. En algunos casos, los bloques de video pueden
comprender bloques de coeficientes de transformacion cuantificados en el dominio de transformada donde, después
de la aplicacion de una transformacién a datos residuales para un bloque de video dado, los coeficientes de
transformacion resultantes también se cuantifican.

La divisién de bloques cumple una funcién importante en las técnicas de codificacidon de video basadas en bloques.
Utilizar bloques mas pequefios para codificar datos de video puede resultar en una mejor prediccion de los datos
para ubicaciones de una trama de video que incluyen altos niveles de detalle, y puede reducir el error resultante (es
decir, desviacion de los datos de prediccion de los datos de video fuente), representados como datos residuales.
Mientras que potencialmente se reducen los datos residuales, tales técnicas pueden, sin embargo, requerir
informacién de sintaxis adicional para indicar como se dividen los bloques mas pequefos en relaciéon a una trama de
video, y pueden dar como resultado una mayor tasa de bits de video codificado. Por consiguiente, en algunas
técnicas, la division de bloques puede depender del equilibrio de la reduccion deseable en datos residuales con el
aumento resultante en tasa de bits de los datos de video codificados debido a la informacién de sintaxis adicional.

En general, los bloques y las diversas divisiones de los mismos (es decir, sub-bloques) pueden considerarse bloques
de video. Ademas, puede considerarse que una parte es una pluralidad de bloques de video (por ejemplo,
macrobloques, o unidades de codificacion), y/o sub-bloques (divisiones de macrobloques, o unidades de sub-
codificaciéon). Cada parte puede ser una unidad decodificable independientemente de una trama de video.
Alternativamente, las propias tramas pueden ser unidades decodificables, u otras partes de una trama pueden
definirse como unidades decodificables. Ademas, un GOP, también denominado secuencia, puede definirse como
una unidad decodificable.

Actualmente se estan realizando esfuerzos para desarrollar un nuevo estandar de codificacion de video,
actualmente denominado codificaciéon de video de alta eficiencia (HEVC). El emergente estandar HEVC también
puede denominarse H.265. Los esfuerzos de estandarizacion se basan en un modelo de un dispositivo de
codificacion de video denominado modelo de prueba HEVC (HM). EI HM supone varias capacidades de dispositivos
de codificacion de video sobre dispositivos de acuerdo con, por ejemplo, ITU-T H.264/AVC. Por ejemplo, mientras
que H.264 proporciona nueve modos de codificacion intra-prediccion, HM proporciona hasta treinta y cinco modos
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de codificacién intra-prediccion, por ejemplo, en base al tamafio de un bloque que esté siendo codificado en intra-
prediccion.

HM se refiere a un bloque de datos de video como una unidad de codificacién (CU). Una CU puede referirse a una
region de imagen rectangular que sirve de unidad basica a la cual se aplican diversas herramientas de codificacion
para la compresion. En H.264, también puede denominarse macrobloque. Los datos de sintaxis dentro de una
secuencia de bits pueden definir una unidad de codificacion (LCU) mas grande, que es una CU mas grande en
términos de numero de pixeles. En general, una CU tiene un propdsito similar a un macrobloque de H.264, excepto
que una CU no tiene una distincién de tamafo. Por lo tanto, una UC puede ser dividida, o "partida" en sub-CUs.

Una LCU puede asociarse a una estructura de datos de arbol cuaternario que indica cémo se divide la LCU. En
general, una estructura de datos de arbol cuaternario incluye un nodo por CU de una LCU, donde un nodo raiz
corresponde a la LCU, y otros nodos corresponden a las CUs de la LCU. Si una CU determinada se divide en cuatro
sub-CUs, el nodo en el arbol cuaternario correspondiente a la CU dividida incluye cuatro nodos secundarios, cada
uno de los cuales corresponde a una de las sub-CUs. Cada nodo de la estructura de datos de arbol cuaternario
puede proporcionar informacion de sintaxis para la CU correspondiente. Por ejemplo, un nodo en el arbol cuaternario
puede incluir un indicador de divisién para la CU, que indica si la CU correspondiente al nodo esta dividida en cuatro
sub-CUs. Puede definir recursivamente informacion de sintaxis para una CU determinada, y puede depender de si la
CU se esta dividida en sub-CUs.

Una CU que no esta dividida (es decir, una CU correspondiente a un nodo terminal, o "hoja" en un arbol cuaternario
determinado) puede incluir una o mas unidades de predicciéon (PUs). En general, una PU representa la totalidad o
una parte de la CU correspondiente e incluye datos para recuperar una muestra de referencia para la PU a los
efectos de realizar la prediccion para la CU. Por ejemplo, cuando la CU esta codificada en intra-modo, la PU puede
incluir datos que describen un modo de intra-prediccién para el PU. Como otro ejemplo, cuando la CU esta
codificada en inter-modo, la PU puede incluir datos que definen un vector de movimiento para la PU. Los datos que
definen el vector de movimiento pueden describir, por ejemplo, una componente horizontal del vector de movimiento,
una componente vertical del vector de movimiento, una resolucion para el vector de movimiento (por ejemplo,
precision de un cuarto de pixel o precisién de un octavo de pixel), una trama de referencia al cual apunta el vector
de movimiento, y/o una lista de referencia (por ejemplo, lista 0 o lista 1) para el vector de movimiento. Los datos para
la CU que definen una o mas PUs de la CU también pueden describir, por ejemplo, la division de la CU en la una o
mas PUs. Los modos de divisién pueden diferir entre si la CU no esta codificada, codificada en modo intra-prediccién
o codificada en modo de inter-prediccion.

Una CU que tiene una o mas PUs también puede incluir una o mas unidades de transformacién (TUs). Después de
la prediccién para una CU utilizando una o mas PUs, tal como se ha descrito anteriormente, un codificador de video
puede calcular uno o mas bloques residuales para las respectivas partes de la CU que corresponden a una o mas
PUs. Los bloques residuales pueden representar una diferencia de pixeles entre los datos de video para la CU y los
datos predichos para la una o mas PUs. Un conjunto de valores residuales puede transformarse, explorarse y
cuantificarse para definir un conjunto de coeficientes de transformacion cuantificados. Una TU puede definir una
estructura de datos de divisién que indica informacion de divisién para los coeficientes de transformaciéon que es
sustancialmente similar a la estructura de datos de arbol cuaternario descrito anteriormente con referencia a una CU.
Una TU no esté necesariamente limitada al tamafio de una PU. Por lo tanto, las TUs pueden ser mas grandes o mas
pequefas que las PUs correspondientes para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo de una TU
puede corresponder al tamario de la CU correspondiente. En un ejemplo, las muestras residuales correspondientes
a una CU pueden subdividirse en unidades mas pequenas utilizando una estructura de arbol cuaternario conocida
como "arbol cuaternario residual" (RQT). En este caso, los nodos hoja del RQT pueden denominarse TUs, para los
cuales las muestras residuales correspondientes pueden transformarse y cuantificarse.

Después de la codificacion intra-predictiva o inter-predictiva para producir datos predictivos y residuales, y después
de cualquier transformacién (como la transformada entera de 4x4 u 8x8 utilizada en H.264/AVC o una transformada
de coseno discreta DCT) para producir coeficientes de transformacion, puede realizarse la cuantificacion de los
coeficientes de transformacion. La cuantificacion generalmente se refiere a un proceso en el que los coeficientes de
transformaciéon se cuantifican para posiblemente reducir la cantidad de datos utilizados para representar los
coeficientes. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos o todos los
coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits puede redondearse a un valor de m bits durante la cuantificaciéon, donde
n es mayor que m.

Después de la cuantificacién, puede realizarse la codificacion por entropia de los datos cuantificados (es decir,
coeficientes de transformacién cuantificados). La codificacion por entropia puede ajustarse a las técnicas de esta
descripcion respecto a codificar eficientemente informacion de posicidn del Ultimo coeficiente significativo en base a
informacién de orden de exploracién para un bloque de datos de video, y también puede utilizar otras técnicas de
codificacién por entropia, tales como codificaciéon de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), CABAC, PIPE
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u otra metodologia de codificacién por entropia. Por ejemplo, valores de coeficientes, representados como
magnitudes y signos correspondientes (por ejemplo, "+1" o "-1") para los coeficientes de transformacion
cuantificados pueden codificarse utilizando las técnicas de codificacion por entropia.

Debe observarse que la prediccién, transformacion y cuantificacién descritas anteriormente pueden realizarse para
cualquier bloque de datos de video, por ejemplo, a una PU y/o TU de una CU, o a un macrobloque, dependiendo del
estandar de codificacion especificado. Por consiguiente, las técnicas de esta descripcion, relativas a codificar
eficazmente informacién de posicion del Ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de
exploracion para un bloque de datos de video, pueden aplicarse a cualquier bloque de datos de video, por ejemplo,
a cualquier bloque de coeficientes de transformacion cuantificados, incluyendo un macrobloque, o una TU de una
CU. Ademas, un bloque de datos de video (por ejemplo, un macrobloque o una TU de una CU) puede incluir cada
uno de un componente de luminancia (Y), un primer componente de crominancia (U) y un segundo componente de
crominancia (V) del correspondiente dato de video. Como tal, las técnicas de esta descripcién pueden realizarse
para cada uno de los componentes Y, U y V de un bloque de datos de video determinado.

Para codificar bloques de datos de video tal como se ha descrito anteriormente, también puede generarse y
codificarse informacién respecto a la posicion de coeficientes significativos dentro de un bloque determinado.
Posteriormente, pueden codificarse los valores de los coeficientes significativos, tal como se ha descrito
anteriormente. En H.264/AVC y el emergente estandar HEVC, cuando se utiliza un proceso de codificacion por
entropia adaptable al contexto, por ejemplo, un proceso CABAC, puede codificarse la posicion de coeficientes
significativos dentro de un bloque de datos de video antes de codificar los valores de los coeficientes significativos.
El proceso de codificacion de la posicion de todos los coeficientes significativos dentro del bloque puede
denominarse codificacion de mapa de importancia (SM). Las figuras 4A-4C, que se describen en mayor detalle a
continuacién, son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de un bloque de 4x4 de coeficientes de
transformacion cuantificados y datos SM correspondientes.

Un procedimiento tipico de codificacién de SM puede describirse de la siguiente manera. Para un blogue de datos
de video determinado, puede codificarse un SM soélo si hay por lo menos un coeficiente significativo dentro del
bloque. La presencia de coeficientes significativos dentro de un bloque de datos de video determinado puede
indicarse en un patrén de bloque codificado (por ejemplo, utilizando el elemento de sintaxis "coded_block_pattern" o
CBP), que es un valor binario codificado para un conjunto de bloques (tal como bloques luminancia y crominancia)
asociados a un area de pixeles en los datos de video. Cada bit en el CBP se denomina indicador de bloque
codificado (por ejemplo, correspondiente al elemento de sintaxis "coded_block_flag") y se utiliza para indicar si existe
por lo menos un coeficiente significativo dentro de su bloque correspondiente. En otras palabras, un indicador de
bloque codificado es un simbolo de un bit que indica si hay coeficientes significativos dentro de un Unico bloque de
coeficientes de transformacion, y un CBP es un conjunto de indicadores de bloque codificados para un conjunto de
bloques de datos de video relacionados.

Si un indicador de bloque codificado indica que no existen coeficientes significativos dentro del bloque
correspondiente (por ejemplo, el indicador es igual a "0"), no puede codificarse mas informacién para el bloque. Sin
embargo, si un indicador de bloque codificado indica que existe por lo menos un coeficiente significativo dentro del
bloque correspondiente (por ejemplo, el indicador es igual a "1"), puede codificarse un SM para el bloque siguiendo
un orden de exploracién de coeficiente asociado al bloque. El orden de exploracién puede definir el orden en que la
importancia de cada coeficiente dentro del bloque se codifica como parte de la codificacion SM. En otras palabras, la
exploraciéon puede serializar el bloque bidimensional de coeficientes a una representacion unidimensional para
determinar la importancia de los coeficientes. Pueden utilizarse diferentes 6rdenes de exploracion (por ejemplo,
zigzag, horizontal y vertical). Las figuras 5A-5C, que también se describen con mayor detalle a continuacion, ilustran
ejemplos de algunas de las diversas 6rdenes de exploracidon que pueden utilizarse para bloques de 8x8 de datos de
video. Sin embargo, las técnicas descritas también pueden aplicarse respecto a una amplia variedad de otros
ordenes de exploracion, incluyendo orden de exploracién diagonal, érdenes de exploraciéon que sean combinaciones
de exploraciones en zigzag, horizontal, vertical y/o diagonal, asi como o6rdenes de exploracion que sean
parcialmente en zigzag, parcialmente horizontal, parcialmente vertical y/o parcialmente diagonal. Ademas, las
técnicas de esta descripcion también pueden considerar un orden de exploracion que sea por si mismo adaptativo
en base a estadisticas asociadas a bloques de datos de video previamente codificados (por ejemplo, bloques que
tengan el mismo tamafio de bloque o modo de codificacion que el bloque actual que esta siendo codificado). Por
ejemplo, un orden de exploracion adaptativo podria ser el orden de exploracién asociado al bloque, en algunos
casos.

Dado un indicador de bloque codificado que indica que existe por lo menos un coeficiente significativo dentro de un
bloque determinado, y un orden de exploracién para el bloque, puede codificarse un SM para el bloque de la
siguiente manera. El bloque bidimensional de coeficientes de transformacion cuantificados puede asignarse primero
a una matriz unidimensional utilizando el orden de exploracién. Para cada coeficiente en el conjunto, siguiendo el
orden de exploracion, puede codificarse un indicador de coeficiente significativo de un bit (por ejemplo,
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correspondiente al elemento de sintaxis "significant_coeff_flag"). Es decir, a cada posicion en la matriz se le puede
asignar un valor binario, que puede establecerse en "1" si el coeficiente correspondiente es significativo, y
establecerse en "0" si no es significativo (es decir, cero). Si un indicador de coeficiente significativo determinado es
igual a "1", que indica que el coeficiente correspondiente es significativo, también puede codificarse un indicador de
ultimo coeficiente significativo de un bit adicional (por ejemplo, correspondiente al elemento de sintaxis
"last_significant_coeff_flag"), que puede indicar si el correspondiente coeficiente es el ultimo coeficiente significativo
dentro de la matriz (es decir, dentro del bloque dado el orden de exploracion). Especificamente, cada indicador de
ultimo coeficiente significativo puede establecerse en "1" si el coeficiente correspondiente es el Ultimo coeficiente
significativo dentro de la matriz, y establecerse en "0" en caso contrario. Si llega a la Ultima posicion de la matriz de
esta manera, y el proceso de codificaciéon SM no finalizé con un indicador de ultimo coeficiente significativo igual a
"1", entonces el ultimo coeficiente en la matriz (y, por lo tanto, el bloque dado el orden de exploracion) puede
deducirse que es significativo, y no puede codificarse ningun indicador de ultimo coeficiente significativo para la
ultima posicién de la matriz.

Las figuras 4B-4C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de conjuntos de indicadores de coeficientes
significativos e indicadores de ultimo coeficiente significativo, respectivamente, correspondientes a datos de SM para
el bloque representado en la figura 4A, presentado en mapa, en lugar de forma de matriz. Cabe sefialar que los
indicadores de coeficiente significativo y los indicadores de ultimo coeficiente significativo, tal como se ha descrito
anteriormente, pueden establecerse en valores distintos (por ejemplo, un indicador de coeficiente significativo puede
establecerse en "0" si el coeficiente correspondiente es significativo y "1" si no es significativo, y un indicador de
ultimo coeficiente significativo puede establecerse en "0" si el coeficiente correspondiente es el uUltimo coeficiente
significativo, y "1" si no es el ultimo coeficiente significativo) en otros ejemplos.

Después de codificar el SM, tal como se ha descrito anteriormente, también puede codificarse el valor de cada
coeficiente significativo (es decir, la magnitud y el signo de cada coeficiente significativo, por ejemplo, indicado por
los elementos de sintaxis "coeff_abs_level_minus1" y "coeff_sign_flag", respectivamente) en el bloque.

De acuerdo con algunas técnicas, puede utilizarse un orden de exploracion fijo para codificar bloques de datos de
video, tal como se ha descrito anteriormente, por ejemplo, el orden de exploracién en zigzag. De acuerdo con otras
técnicas, pueden utilizarse mdltiples érdenes de exploracion para codificar los bloques. En algunos ejemplos, puede
utilizarse "exploracién de coeficiente adaptativa" (ACS), en la que el orden de exploracion se adapta en el tiempo, y
el orden de exploraciéon adaptado actualmente se utiliza para codificar un bloque particular de coeficientes en
cualquier momento dado. Todavia en otras técnicas, el codificador de video 20 puede analizar varias érdenes de
exploracion en base a una o mas métricas de eficiencia de compresién y seleccionar el mejor orden de exploracion
para codificar los bloques. Ademas, el codificador de video 20 puede indicar el orden de exploracion al decodificador
de video 30 codificando un indice de ACS, que puede representar cualquiera de los distintos érdenes de exploracion
(por ejemplo, utilizando indices 0 para zigzag, 1 para érdenes de exploracién horizontal, y 2 para vertical).

De acuerdo con algunas técnicas, el codificador de video 20 puede codificar el indice ACS solo cuando el ultimo
coeficiente significativo no esta situado en la primera posicién en el orden de exploraciéon (correspondiente a la
posicion superior izquierda dentro del bloque cominmente denominada posicién "DC"). El codificador de video 20
puede codificar el indice ACS de esta manera dado que el decodificador de video 30 no necesita una indicacion del
orden de exploracion utilizado por el codificador de video 20 en el caso de que el ultimo (y unico) coeficiente
significativo dentro del bloque esté situado en la posicion DC, ya que todas las érdenes de exploracion posibles
pueden comenzar con la posicién DC, tal como se muestra en las figuras 5y 6, que también se describen con mayor
detalle a continuacion.

En el caso de que el ultimo coeficiente significativo dentro del bloque no esté situado en la posicion DC, el
codificador de video 20 puede codificar el indice ACS de la siguiente manera. El codificador de video 20 puede
codificar una primera sefial (por ejemplo, "bin1") que indica si el orden de exploracion es el orden de exploraciéon en
zigzag (por ejemplo, bin1 = "0") o no (por ejemplo, bin1 = "1"). En el caso de que el orden de exploracién no sea el
orden de exploracion en zigzag, el codificador de video 20 puede codificar una segunda sefial (por ejemplo, "bin2")
que indique si el orden de exploracion es el orden de exploracion horizontal (por ejemplo "bin2 = "0") o el orden de
exploracioén vertical (por ejemplo, bin2 = "1"). De manera similar, el decodificador de video 30 puede recibir y
decodificar la primera sefial y la segunda sefial para determinar el indice ACS. Por consiguiente, en lugar de
codificar siempre el indice ACS, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden codificar el indice
ACS sdlo cuando el ultimo coeficiente significativo no esta situado en la posicién DC.

Tal como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con las técnicas de esta descripcién, la informacion de posicion
del ultimo coeficiente significativo para un bloque particular de datos de video puede codificarse utilizando
coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con
un orden de exploraciéon asociado al bloque. En algunos ejemplos, la coordenada -x puede corresponder a un
numero de columna de la posicion dentro del bloque, y la coordenada -y puede corresponder a un nimero de fila de
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la posicion dentro del bloque. Por ejemplo, los numeros de fila y columna pueden ser relativos a ndmeros de fila y
columna correspondientes a una posicion de referencia, u "origen", dentro del bloque, por ejemplo, la posiciéon DC.
Como tal, de acuerdo con estas técnicas, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para un
bloque de datos de video no puede codificarse utilizando la codificacién SM, tal como se ha descrito anteriormente,
sino mas bien codificando explicitamente las coordenadas -x e -y de la posicion del ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién asociado al bloque.

De acuerdo con tales técnicas, las coordenadas -x e -y pueden codificarse independientemente de los datos de SM
restantes (es decir, indicadores de coeficiente significativo, o informacién de posicion de coeficiente significativo)
para el bloque. Por ejemplo, las coordenadas -x e -y pueden codificarse antes de codificar la informacion de posicion
del coeficiente significativo para el bloque.

En algunos ejemplos consistentes con las técnicas de esta descripcion, para codificar las coordenadas -x e -y, el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar, ademas, estadisticas que indican una
probabilidad de una posicion determinada dentro del bloque correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion. En particular, las estadisticas pueden indicar
una probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x o una coordenada -y, que corresponde a
la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién comprenda
un valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras palabras, las estadisticas pueden indicar una
probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y que se han descrito anteriormente comprendan un valor
determinado. El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar las estadisticas, y
codificar las coordenadas -x e -y en base a las estadisticas, por ejemplo, utilizando codificacion por entropia
adaptable al contexto. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
determinar las estadisticas utilizando informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para bloques de
datos de video previamente codificados, por ejemplo, valores de coordenadas -x e -y para los bloques codificados
previamente. En otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden actualizar las
estadisticas en base a las coordenadas -x e -y para reflejar la probabilidad de que las coordenadas respectivas
comprendan valores particulares. Tal como se descrito anteriormente, las estadisticas pueden variar dependiendo
de qué orden de exploracion se utilice para codificar el bloque.

Como ejemplo consistente con las técnicas de esta descripcion, para codificar las coordenadas -x e -y en base a las
estadisticas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden realizar un proceso de codificacion
por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye la aplicacion de un modelo de
contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto
puede incluir una de las coordenadas -x e -y y el orden de exploracién. En este ejemplo, el codificador de video 20
y/o el decodificador de video 30 pueden utilizar el orden de exploracion para seleccionar el modelo de contexto
particular que incluye las estadisticas. Es decir, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
seleccionar estadisticas Unicas para codificar las coordenadas -x e -y cuando se utiliza un orden de exploracion
particular para codificar el bloque.

Ademas, en casos en los que una coordenada (por ejemplo, coordenada -y) se codifica después de otra coordenada
(por ejemplo, coordenada -x), el codificador de video 20 y/o el decodificador 30 pueden codificar la coordenada
utilizando un valor de la otra coordenada previamente codificada como contexto. Es decir, puede utilizarse un valor
de una de las coordenadas -x e -y previamente codificado para seleccionar adicionalmente estadisticas dentro del
modelo de contexto que indiquen una probabilidad de que la otra coordenada actualmente codificada comprenda un
valor determinado. El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden entonces utilizar las
estadisticas seleccionadas para codificar las coordenadas -x e -y, realizando el proceso de codificacion por entropia
adaptable al contexto.

Como otro ejemplo consistente con las técnicas de esta descripcion, las coordenadas -x e -y pueden representarse
cada una utilizando una palabra de cédigo unaria que comprende una secuencia de uno o mas bits, o
"contenedores". En otras palabras, las coordenadas -x e -y pueden "convertirse en binarias". Como tal, para codificar
las coordenadas -x e -y en base a las estadisticas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30
pueden codificar cada contenedor de una palabra de cédigo correspondiente a una coordenada particular realizando
el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el
modelo de contexto, que indican una probabilidad de que la coordenada comprenda un valor determinado, pueden
incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada contenedor de la palabra de cédigo
correspondiente a la coordenada comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o0 "1 "). Ademas, las estadisticas
pueden incluir diferentes estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra de cédigo, dependiendo
de la posicion del contenedor respectivo dentro de la palabra de cédigo. En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de
los correspondientes contenedores para bloques de datos de video previamente codificados, por ejemplo,
contenedores de palabras de codigo correspondientes a coordenadas -x e -y para los bloques codificados
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previamente, por ejemplo, como parte de la determinacion de las estadisticas en base a la informacion de posicion
del ultimo coeficiente significativo para los blogues codificados previamente, tal como se ha descrito anteriormente.
En otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 también pueden actualizar las
estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada contenedor, por ejemplo, como parte de la actualizacion de
las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, tal como también se ha descrito anteriormente. El codificador
de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden utilizar las estimaciones de probabilidad para codificar cada
contenedor realizando el proceso de codificacién por entropia adaptable al contexto.

Un inconveniente de las técnicas descritas anteriormente es que, al codificar la informacién de posicién del ultimo
coeficiente significativo para un bloque de datos de video, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30
pueden utilizar estadisticas diferentes dependiendo del orden de exploracion utilizado por el codificador de video 20
y/o decodificador de video 30 para codificar el bloque. En otras palabras, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden determinar y mantener (por ejemplo, actualizar) una pluralidad de conjuntos de
estadisticas para codificar la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para bloques de datos de
video cuando una pluralidad de érdenes de exploracion se utiliza para codificar los bloques. En algunos casos, los
conjuntos de estadisticas determinados y mantenidos para érdenes de exploracién que son simétricos entre si
pueden incluir la misma informacién, o informacion similar, tal como se ha descrito anteriormente. En estos casos, la
determinacion y el mantenimiento de los conjuntos de estadisticas puede dar como resultado un uso ineficaz de los
recursos del sistema de codificacion y una complejidad innecesaria del sistema de codificacion.

Otro inconveniente de las técnicas descritas anteriormente es que cuando el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 codifican la informacion de posicién del coeficiente significativo para bloques de datos de
video utilizando estadisticas comunes, independientemente de los érdenes de exploracion utilizados para codificar
los bloques, las estadisticas pueden no ser tan precisas como las estadisticas que se determinan y mantienen (por
ejemplo, actualizan) individualmente para cada orden de exploracion. Es decir, las estadisticas comunes pueden
indicar probabilidades de posiciones dentro de un bloque de datos de video correspondientes a una posicion de un
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploraciéon asociado al bloque con
menor precision que las estadisticas determinadas y mantenidas individualmente para el orden de exploracion
particular utilizado para codificar el bloque. En estos casos, la codificaciéon de la informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo utilizando las estadisticas comunes puede dar como resultado una eficiencia de codificacion
reducida.

Todavia otro inconveniente de las técnicas descritas anteriormente es que, en algunos casos, el codificador de video
20 y/o el decodificador de video 30 pueden codificar un bloque de datos de video utilizando uno de una pluralidad de
ordenes de exploracién que se originan en una posicién comun dentro del bloque, por ejemplo, la posicién DC. En
estos casos, cuando una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun un orden de
exploracién asociado al bloque corresponde a la posicidn comun, no hay otros coeficientes significativos dentro del
bloque mas alla del coeficiente ubicado en la posicidn comun. En consecuencia, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 no necesitan codificar la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque. En
otras palabras, la codificacion de la informacién de posicién del dltimo coeficiente significativo para el bloque en su
totalidad, por ejemplo, representada utilizando las coordenadas -x e -y tal como se ha descrito anteriormente, puede
no ser necesaria en este caso, ya que esto puede dar como resultado una eficiencia de codificacion reducida.

Ademas, en el ejemplo anterior, cuando la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque no
corresponde a la posicion comun, y la informacién de posicidn del Ultimo coeficiente significativo para el bloque debe
codificarse en su totalidad, la informacién, en algunos casos, puede codificarse utilizando estadisticas que no son
precisas, por ejemplo, estadisticas que no aprovechan la correlacion descrita anteriormente entre la informacién de
posicion del ultimo coeficiente significativo y la informacion de orden de exploracion para el bloque que, una vez
mas, puede dar como resultado una eficiencia de codificacion reducida.

Por consiguiente, esta descripcién describe técnicas que pueden permitir codificar la informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video de manera mas eficiente respecto a otras técnicas,
y utilizar sistemas de codificacién que tienen menos complejidad con relacidon a otros sistemas. Como ejemplo, la
informacién de posicidn del ultimo coeficiente significativo puede codificarse utilizando sistemas de codificacion que
tienen menos complejidad respecto a otros sistemas codificando la informacion utilizando estadisticas comunes
cuando se utiliza uno de una pluralidad de 6rdenes de exploracion para codificar el bloque, por ejemplo, codificando
las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la informacién, dependiendo del orden
de exploracion utilizado para codificar el bloque. De acuerdo con este ejemplo, la informacién de posicién del ultimo
coeficiente significativo también puede codificarse de manera mas eficiente actualizando las estadisticas comunes
en base a las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, lo que puede dar como resultado que
las estadisticas sean mas precisas. Como otro ejemplo, la informacién de posiciéon del ultimo coeficiente significativo
puede codificarse de una manera mas eficiente codificando la informaciéon de manera incremental, en la medida
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necesaria, y, cuando se codifica la informacion en su totalidad, haciéndolo en funcion del orden de exploracion, por
ejemplo, utilizando el orden de exploracion como contexto.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 del dispositivo fuente 12 puede configurarse para codificar ciertos
bloques de datos de video (por ejemplo, uno o mas macrobloques, o TUs de una CU), y el decodificador de video 30
del dispositivo de destino 14 puede configurarse para recibir datos de video codificados desde el codificador de
video 20, por ejemplo, desde el médem 28 y el receptor 26. De acuerdo con las técnicas de esta descripcién, como
ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse para codificar las
coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque particular de
datos de video de acuerdo con un orden de exploracién asociado al bloque cuando el orden de exploraciéon
comprende un primer orden de exploracion. El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
configurarse adicionalmente para codificar las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploraciéon cuando el orden de exploracion
comprende un segundo orden de exploracion. Por ejemplo, el segundo orden de exploracion puede ser diferente del
primer orden de exploracion.

En este ejemplo, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o por lo
menos parcialmente simétricos) entre si. Por ejemplo, el primer orden de exploracion puede ser un orden de
exploracion horizontal y el segundo orden de exploracién puede ser un orden de exploracion vertical, donde el orden
de exploracion horizontal y el orden de exploracion vertical se originan en una posicion comun dentro del bloque. Por
ejemplo, la posicion comun puede ser la posicion DC, tal como se ha descrito anteriormente.

En este ejemplo, para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse adicionalmente para determinar estadisticas que
indican una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y comprenda un valor determinado, en el que la
codificacion de las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas comprende codificacién basada en
las estadisticas. Por ejemplo, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado puede
utilizarse para codificar la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda un valor determinado puede utilizarse para codificar la coordenada -y y la coordenada -x intercambiada.
El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse adicionalmente para actualizar las
estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas. Por ejemplo, la
probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado puede actualizarse utilizando la coordenada -
x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado
puede actualizarse utilizando la coordenada -y la coordenada -x intercambiadas.

Como ejemplo, para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas basadas en las
estadisticas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse para realizar un
proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye el
codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 aplicando un modelo de contexto que incluye las
estadisticas basadas en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las
coordenadas -x e -y, las coordenadas -x e -y intercambiadas, y el orden de exploracion.

Debe observarse que, en algunos ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
configurarse adicionalmente para codificar las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracién comprende un
tercer orden de exploracion. Por ejemplo, el tercer orden de exploracion puede ser diferente del primer orden de
exploracion y el segundo orden de exploracion. Como ejemplo, el tercer orden de exploracion puede ser un orden de
exploracién en zigzag, o un orden de exploracidon diagonal, donde el orden de exploraciéon en zigzag o diagonal
también se origina en la posicion comun dentro del bloque, por ejemplo, la posicién DC.

En este ejemplo, en algunos casos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse
adicionalmente para codificar informacién que identifica el orden de exploracion, es decir, la informacion de orden de
exploracion para el bloque. Adicionalmente, en algunos casos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de
video 30 pueden configurarse adicionalmente para codificar informacién que identifica las posiciones de otros
coeficientes significativos dentro del bloque, es decir, la informacion de posicion del coeficiente significativo para el
bloque.

Como otro ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse para codificar
las coordenadas -x e -y que indican una posicién de un ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque particular
de datos de video segun un orden de exploracién asociado al bloque. Por ejemplo, el orden de exploracion puede
ser uno de una pluralidad de 6rdenes de exploracion, donde cada uno de la pluralidad de 6rdenes de exploracion se
origina en una posicién comun dentro del bloque, por ejemplo, la posicién DC.
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En este ejemplo, para codificar las coordenadas -x e -y, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30
pueden configurarse para codificar informacién que indica si la coordenada -x corresponde a la posicion comun,
informacién de codigo que indica si la coordenada -y corresponde a la posicion comun y, en caso de que la
coordenada -x, no corresponda a la posicién comun, y la coordenada -y no corresponda a la posicidn comun,
informacién del cédigo que identifica el orden de exploracion. El codificador de video 20 y/o el decodificador de video
30 pueden configurarse adicionalmente para que, en el caso de que la coordenada -x no corresponda a la posiciéon
comun, codifique la coordenada -x en funcion del orden de exploraciéon y, en el caso de la coordenada -y no
corresponda a la posicién comun, codifique la coordenada -y en funcion del orden de exploracion.

En este ejemplo, para codificar la coordenada -x y la coordenada -y en base al orden de exploracion, el codificador
de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden configurarse para realizar un proceso de codificacion por
entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye un codificador de video 20 y/o un
decodificador de video 30 que aplica un modelo de contexto basado en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el
por lo menos un contexto puede incluir el orden de exploracion.

En cualquier caso, después de codificar informacién de posicion del Ultimo coeficiente significativo y, en algunos
casos, la informacién de orden de exploracién y la informacion de posicion de coeficiente significativo, es decir, los
datos SM, para el bloque de la manera descrita anteriormente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de
video 30 también pueden codificar el valor de cada coeficiente significativo (por ejemplo, la magnitud y el signo de
cada coeficiente significativo, indicado por los elementos de sintaxis "coeff_abs_level_minus1" y "coeff_sign_flag",
respectivamente) dentro del bloque.

Por consiguiente, las técnicas de esta descripcion pueden permitir que el codificador de video 20 y/o el decodificador
de video 30 codifiquen informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo para el bloque de manera mas
eficiente que cuando se utilizan otros procedimientos, y pueden habilitar el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 para que tengan menos complejidad respecto a otros sistemas. De esta manera, puede
haber un ahorro de bits relativo para una secuencia de bits codificada incluyendo informacién de posicién del Ultimo
coeficiente significativo, y una reduccion relativa de la complejidad para el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 utilizado para codificar la informacion, cuando se utilizan las técnicas de esta descripcion.

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera de una variedad
de circuitos codificadores o decodificadores adecuados, segun corresponda, tales como uno o mas
microprocesadores, procesadores de sefial digital (DSP), circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC),
matrices de puertas programables en campo (FPGA), circuitos Idgicos discretos, software, hardware, firmware o
cualquier combinacién de los mismos. El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden estar
incluidos cada uno en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales puede estar integrado
como parte de un codificador/decodificador de video combinado (CODEC). Un aparato que incluye el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador y/o un
dispositivo de comunicacion inalambrico, tal como un teléfono movil.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video 20 que puede implementar
técnicas para codificar eficientemente informacion de posicion del dltimo coeficiente significativo en base a la
informacién de orden de exploraciéon para un bloque de datos de video consistente con las técnicas de esta
descripcion. El codificador de video 20 puede realizar intra-codificacion e inter-codificacion de bloques dentro de
tramas de video, incluyendo macrobloques, CUs y divisiones o subdivisiones de los mismos. La intra-codificacion
depende de la prediccidon espacial para reducir o eliminar redundancia espacial en video dentro de una trama de
video determinado. La inter-codificacion se basa en la prediccidon temporal para reducir o eliminar redundancia
temporal en video dentro de tramas adyacentes de una secuencia de video. El modo intra-modo (modo |) puede
referirse a cualquiera de los distintos modos basados en compresion espaciales, y los inter-modos, tales como
prediccion unidireccional (modo P) o prediccion bidireccional (modo B), pueden referirse a cualquiera de varios
modos de compresion basados en el tiempo.

Tal como se muestra en la figura 2, el codificador de video 20 recibe un bloque actual de datos de video dentro de
una trama de video a codificar. En el ejemplo de la figura 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de
compensacion de movimiento 44, una unidad de estimacion de movimiento 42, la memoria 64, un sumador 50, un
modulo de transformacion 52, una unidad de cuantificacion 54 y una unidad de codificacion por entropia 56. Para la
reconstruccién del bloque de video, el codificador de video 20 también incluye una unidad de cuantificacion inversa
58, un médulo de transformacion inversa 60 y un sumador 62. También puede incluirse un filtro de desbloqueo (no
mostrado en la figura 2) para filtrar limites del bloque para eliminar el efecto de pixelado del video reconstruido. Si se
desea, el filtro de desbloqueo tipicamente filtraria la salida del sumador 62.

Durante el proceso de codificacidn, el codificador de video 20 recibe una trama o segmento de video para ser
codificado. El trama o segmento puede dividirse en varios bloques de video. La unidad de estimacién de movimiento
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42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 pueden realizar la codificacion inter-predictiva de un bloque de
video recibido dado con relacion a uno o mas bloques en uno o mas tramas de referencia para proporcionar
compresion temporal. El médulo de intra-prediccion 46 puede realizar una codificacién intra-predictiva de un bloque
de video recibido determinado respecto a uno o mas bloques vecinos en el mismo trama o segmento como el bloque
que va a codificarse para proporcionar una compresion espacial.

La unidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacién, es decir, un modo o
multiples modos de intra- o inter-codificacion, en funcién de los resultados de codificacion (por ejemplo, velocidad de
codificacion y nivel de distorsion resultantes) y en base a un tipo de trama o segmento para el trama o segmento que
incluye el bloque recibido determinado que se esta codificado, y proporciona el bloque intra- o inter-codificado
resultante al sumador 50 para generar datos de bloques residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque
codificado para utilizarse en una trama de referencia o segmento de referencia. En general, la intra-prediccion
implica la prediccién de un bloque actual respecto a bloques vecinos previamente codificados, mientras que la inter-
prediccion implica estimacion de movimiento y compensacion de movimiento para predecir temporalmente el bloque
actual.

La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 representan los
elementos de inter-prediccion del codificador de video 20. La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de
compensacion de movimiento 44 pueden estar altamente integradas, pero se ilustran por separado para fines
conceptuales. La estimacion de movimiento es el proceso de generar vectores de movimiento, que estiman el
movimiento de los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de un
bloque predictivo dentro de una trama de referencia predictiva (u otra unidad codificada) respecto al bloque actual
que se codifica dentro de la trama actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que coincide
estrechamente con el bloque a codificar, en términos de diferencia de pixeles, el cual puede determinarse por una
suma de diferencia absoluta (SAD), una suma de diferencia cuadrada (SSD) u otras métricas de diferencia. Un
vector de movimiento también puede indicar el desplazamiento de una divisidon de un bloque. La compensacion de
movimiento puede implicar obtener o generar el blogue predictivo en funcion del vector de movimiento determinado
por la estimacion de movimiento. De nuevo, la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion
de movimiento 44 pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos.

La unidad de estimacion de movimiento 42 puede calcular un vector de movimiento para un bloque de video de una
trama inter-codificada comparando el bloque de video con bloques de video de una trama de referencia en la
memoria 64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede interpolar pixeles sub-enteros de la
trama de referencia, por ejemplo, una trama | o una trama P, para fines de esta comparacion. El estandar ITU H.264,
como ejemplo, describe dos listas: lista 0, que incluye tramas de referencia que tienen un orden de visualizacion
anterior al que se esta codificando, y lista 1, que incluye tramas de referencia que tienen un orden de visualizacion
posterior a la actual trama que se esta codificado. Por lo tanto, los datos almacenados en la memoria 64 pueden
organizarse de acuerdo con estas listas.

La unidad de estimaciéon de movimiento 42 puede comparar bloques de una o mas tramas de referencia de la
memoria 64 a un bloque que va a codificarse de una trama actual, por ejemplo, una trama P o una trama B. Si las
tramas de referencia en la memoria 64 incluyen valores para pixeles sub-enteros, un vector de movimiento calculado
por la unidad de estimacion de movimiento 42 puede referirse a una ubicacion de pixeles sub-enteros de una trama
de referencia. La unidad de estimacion de movimiento 42 y/o la unidad de compensaciéon de movimiento 44 también
pueden configurarse para calcular valores para posiciones de pixeles sub-enteros de tramas de referencia
almacenadas en la memoria 64 si no se almacenan valores para posiciones de pixeles sub-enteros en la memoria
64. La unidad de estimacion de movimiento 42 puede enviar el vector de movimiento calculado a la unidad de
codificaciéon por entropia 56 y a la unidad de compensacion de movimiento 44. El bloque de tramas de referencia
identificado por un vector de movimiento puede denominarse bloque inter-predictivo, o, de manera mas general,
bloque predictivo. La unidad de compensacion de movimiento 44 puede calcular datos de prediccién basados en el
bloque predictivo.

El médulo de intra-prediccion 46 puede intra-predecir un bloque actual, como alternativa a la inter-prediccion
realizada por la unidad de estimaciéon de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44, tal como se
ha descrito anteriormente. En particular, el médulo de intra-prediccion 46 puede determinar un modo de intra-
prediccion para utilizarse para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, el médulo de intra-prediccion 46
puede codificar un bloque actual utilizando varios modos de intra-prediccion, por ejemplo, durante pasadas de
codificacién separadas, y el médulo de intra-prediccion 46 (o unidad de seleccion de modo 40, en algunos ejemplos)
puede seleccionar un modo de intra-prediccion apropiado para utilizarse desde los modos probados. Por ejemplo, el
méddulo de intra-prediccion 46 puede calcular valores de distorsion de velocidad utilizando un analisis de distorsion
de velocidad para los diversos modos de intra-prediccion probados, y seleccionar el modo de intra-predicciéon que
tiene las mejores caracteristicas de distorsion de velocidad entre los modos probados. El analisis de distorsion de
velocidad generalmente determina una cantidad de distorsién (o error) entre un bloque codificado y un bloque
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original no codificado que se codificd para producir el bloque codificado, asi como una tasa de bits (es decir, un
namero de bits) utilizada para producir el bloque codificado. EI médulo de intra-prediccién 46 puede calcular
relaciones a partir de las distorsiones y velocidades para los diversos bloques codificados para determinar qué modo
de intra-prediccion presenta el mejor valor de distorsion de velocidad para el bloque.

Después de predecir un bloque actual, por ejemplo, utilizando intra-prediccion o inter-prediccion, el codificador de
video 20 puede formar un bloque de video residual restando los datos de prediccion calculados por la unidad de
compensacion de movimiento 44 o el mddulo de intra-prediccion 46 del bloque de video original que se codifica. El
sumador 50 representa el componente o componentes que puede(n) realizar esta operacion de resta. EI moédulo de
transformacion 52 puede aplicar una transformada, tal como una transformada de coseno discreta (DCT) o una
transformacion conceptualmente similar, al bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende valores
de coeficientes de transformacion residuales. El médulo de transformacion 52 puede realizar otras transformadas,
tales como las definidas por el estandar H.264, que son conceptualmente similares a DCT. También pueden
utilizarse transformadas de wavelet, transformadas de enteros, transformadas de sub-banda u otros tipos de
transformadas. En cualquier caso, el modulo de transformacién 52 puede aplicar la transformada al bloque residual,
produciendo un bloque de coeficientes de transformacion residuales. La transformada puede convertir la informacion
residual de un dominio de pixeles a un dominio de transformada, tal como un dominio de frecuencia. La unidad de
cuantificacion 54 puede cuantificar los coeficientes de transformacién residuales para reducir todavia mas la tasa de
bits. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada a algunos o todos los coeficientes. El
grado de cuantificacion puede modificarse ajustando un parametro de cuantificacion.

Después de la cuantificacion, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar por entropia los coeficientes
de transformacién cuantificados, que pueden incluir CAVLC, CABAC, PIPE u otra técnica de codificacion por
entropia. Tras la codificacién por entropia por la unidad de codificaciéon por entropia 56, el video codificado puede
transmitirse a otro dispositivo o archivarse para su posterior transmision o recuperacion.

En algunos casos, la unidad de codificacion por entropia 56 u otra unidad del codificador de video 20 puede
configurarse para realizar otras funciones de codificacion, ademas de coeficientes de transformacion cuantificados
de codificacidon por entropia tal como se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, la unidad de codificacién por
entropia 56 puede construir informacion de cabecera para el bloque (por ejemplo, macrobloque, CU o LCU), o una
trama de video que contiene el bloque, con elementos de sintaxis apropiados para la transmisién en la secuencia de
bits de video codificada. De acuerdo con algunos estandares de codificacion, dichos elementos de sintaxis pueden
incluir informacién de posicion del dltimo coeficiente significativo para el bloque (por ejemplo, para un macrobloque,
o una TU de una CU), tal como se ha descrito anteriormente. Tal como también se ha descrito anteriormente, la
informacién de posicidn del ultimo coeficiente significativo puede consumir un porcentaje elevado de la tasa de bits
de video comprimido global si se codifica de manera ineficiente. Como tal, esta descripcién describe técnicas que
pueden permitir codificar la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque de manera mas
eficiente que si se utilizan otros procedimientos. Ademas, esta descripcion describe el uso de sistemas de
codificaciéon que tienen menos complejidad respecto a otros sistemas cuando se codifica la informacion de posicion
del ultimo coeficiente significativo para el bloque.

En algunos ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 del codificador de video 20 puede configurarse para
codificar ciertos bloques de datos de video (por ejemplo, uno o0 mas macrobloques, o una TU de una CU). De
acuerdo con las técnicas de esta descripcidon, como ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
configurarse para codificar coordenadas -x e -y que indican una posiciéon de un ultimo coeficiente significativo dentro
de un bloque particular de datos de video de acuerdo con un orden de exploracién asociado al bloque cuando el
orden de exploraciéon comprende un primer orden de exploracién. La unidad de codificacidon por entropia 56 puede
estar configurada, ademas, para codificar coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicidén del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracidon cuando el orden de exploracion
comprende un segundo orden de exploracién. Por ejemplo, el segundo orden de exploracién puede ser diferente del
primer orden de exploracion.

En este ejemplo, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o por lo
menos parcialmente simétricos) entre si. Por ejemplo, el primer orden de exploracion puede ser un orden de
exploracion horizontal y el segundo orden de exploracion puede ser un orden de exploracién vertical, donde los
ordenes de exploracion horizontal y vertical se originan en una posicion comun dentro del bloque, por ejemplo, la
posicién DC.

Especificamente, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracién pueden ser, cada uno, un orden
de exploracién que puede ser utilizado por la unidad de codificacién por entropia 56 para codificar el bloque. Por
ejemplo, el primer y el segundo orden de exploracién pueden ser 6rdenes de exploracion utilizados por el codificador
de video 20 para codificar bloques de datos de video, y por decodificador de video 30 para decodificar los bloques,
dentro del sistema de codificacion correspondiente 10 que comprende el codificador de video 20 y el decodificador
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de video 30. En algunos ejemplos, el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser sélo algunos de los
ordenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para codificar los bloques. En otros ejemplos, el primer y el
segundo orden de exploracion pueden ser los unicos érdenes de exploracién utilizados dentro del sistema 10 para
codificar los bloques.

Ademas, las coordenadas -x e -y intercambiadas también corresponden a informacion de posicién del ultimo
coeficiente significativo para el bloque, pero se procesan adicionalmente, es decir, se intercambian, por la unidad de
codificaciéon por entropia 56 para permitir codificar la informaciéon de una manera mas eficiente que cuando se
utilizan otras técnicas, tal como se ha descrito anteriormente. Especificamente, las coordenadas -x e -y
intercambiadas pueden permitir el uso de estadisticas comunes para codificar las coordenadas -x e -y y las
coordenadas -x e -y intercambiadas que indican informacion de posicion del uUltimo coeficiente significativo para el
bloque, tal como también se ha descrito anteriormente.

En este ejemplo, para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede configurarse adicionalmente para determinar estadisticas que indican una
probabilidad de cada una de las coordenadas -x e -y comprendan un valor determinado, en el que la codificacion de
las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas comprende la codificacién basada en las
estadisticas. Por ejemplo, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado puede utilizarse
para codificar la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda un valor determinado puede utilizarse para codificar la coordenada -y y la coordenada -x intercambiada.

Generalmente, las estadisticas pueden indicar una probabilidad de una posicion determinada dentro del bloque
correspondiente a la posiciéon del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de
exploracién, cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracion. En particular, las
estadisticas pueden indicar una probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x 0 una
coordenada -y, correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el
orden de exploracién, cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracion, comprenda un
valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.).

Tal como se ha descrito anteriormente, debido a que el primer y el segundo orden de exploracién pueden ser
simétricos (0 por o menos parcialmente simétricos) entre si, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un
valor determinado cuando el orden de exploracién comprende el primer orden de exploracion puede ser igual o
similar a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracién
comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa. De manera similar, la probabilidad de que la coordenada -
y comprenda un valor determinado cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracién puede
ser igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda el mismo valor cuando el orden de
exploracion comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa. Es decir, las coordenadas -x e -y cuando el
orden de exploracién comprende el primer orden de exploracidon pueden tener la misma o similar probabilidad de que
comprendan un valor determinado que las coordenadas -x e -y intercambiadas, respectivamente, cuando el orden de
exploracion comprende el segundo orden de exploracion. Como tal, las estadisticas pueden indicar, ademas, la
probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y intercambiadas comprenda un valor determinado. En
algunos ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede determinar las estadisticas utilizando informacion
de posicion del ultimo coeficiente significativo para bloques codificados previamente de datos de video, por ejemplo,
valores de coordenadas -x e -y y coordenadas -x € -y intercambiadas para los bloques previamente codificados.

La unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse adicionalmente para actualizar las estadisticas
basadas en las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas, de modo que la probabilidad de que la
coordenada -x comprenda un valor determinado se actualiza utilizando la coordenada -x y la coordenada -y
intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado se actualiza utilizando la
coordenada -y y la coordenada -x intercambiada. Por ejemplo, las estadisticas actualizadas pueden utilizarse para
codificar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para bloques codificados posteriormente de
datos de video de la manera que se ha descrito anteriormente.

Como ejemplo, para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las
estadisticas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para realizar un proceso de codificacion
por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye una unidad de codificacion por
entropia 56 que aplica un modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto. Por
ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y, las coordenadas intercambiadas -
x e -y, y el orden de exploracién. Tal como se ha mencionado anteriormente, ademas de CABAC, las técnicas
descritas de intercambio de las coordenadas -x e -y para fines de codificacion también pueden utilizarse en otras
técnicas de codificacion por entropia adaptable al contexto, tales como CAVLC, PIPE u otras técnicas de
codificacién por entropia adaptable al contexto.
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En este ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede utilizar el orden de exploracién, por ejemplo, el
orden de exploracién horizontal o vertical, para seleccionar el modelo de contexto particular que incluye las
estadisticas. Es decir, la unidad de codificacion por entropia 56 puede seleccionar las mismas estadisticas para
codificar las coordenadas -x e -y cuando se utiliza el primer orden de exploracion para codificar el bloque, y para
codificar las coordenadas -x e -y intercambiadas cuando se utiliza el segundo orden de exploracion para codificar el
bloque. Ademas, en casos en los que una coordenada (por ejemplo, coordenada -y) se codifica después de otra
coordenada (por ejemplo, coordenada -x), la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la coordenada
utilizando un valor de la otra coordenada previamente codificada como contexto. Es decir, puede utilizarse un valor
de una de las coordenadas -x e -y previamente codificadas o las coordenadas -x e -y intercambiadas, dependiendo
del orden de exploracion utilizado para codificar el bloque, para seleccionar estadisticas adicionales dentro del
modelo de contexto que indican una probabilidad de que la otra coordenada actualmente codificada comprenda un
valor determinado. La unidad de codificacion por entropia 56 puede utilizar entonces las estadisticas seleccionadas
para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas llevando a cabo el proceso de
codificacién por entropia adaptable al contexto.

Tal como también se ha descrito anteriormente, en este ejemplo, las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y
intercambiadas pueden representarse cada una utilizando una palabra de cdédigo unaria que comprende una
secuencia de uno o mas contenedores, es decir, "binarizada". Como tal, para codificar las coordenadas -x e -y y las
coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las estadisticas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
codificar cada contenedor de una palabra de coédigo correspondiente a una determinada coordenada realizando el
proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el modelo
de contexto, que indican una probabilidad de que la coordenada comprenda un valor determinado, pueden incluir
estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada contenedor de la palabra de cddigo
correspondiente a la coordenada comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0 o "1"). Ademas, las estadisticas
pueden incluir diferentes estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra de cédigo, dependiendo
de la posicidon del contenedor respectivo dentro de la palabra de cddigo. En algunos ejemplos, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de los
correspondientes contenedores para bloques de datos de video previamente codificados, por ejemplo, contenedores
de palabras codificadas correspondientes a coordenadas -x e -y y coordenadas -x e -y intercambiadas para los
bloques previamente codificados, por ejemplo, como parte de la determinacion de las estadisticas basadas en
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para los bloques previamente codificados, tal como se ha
descrito anteriormente. En otros ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 también puede actualizar las
estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada contenedor, por ejemplo, como parte de la actualizacién de
las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, tal como se ha
descrito también anteriormente. La unidad de codificacion por entropia 56 puede utilizar las estimaciones de
probabilidad para codificar cada contenedor realizando el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.

Como otro ejemplo, en algunos casos, diferentes valores de un contenedor de una palabra de cédigo unaria para
una coordenada (por ejemplo, -x) pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para un
contenedor correspondiente de una palabra de cédigo unaria para la otra coordenada (por ejemplo, -y). Como tal,
cuando se codifica un contenedor de una palabra de cédigo unaria para una coordenada utilizando estimaciones de
probabilidad correspondientes al contenedor, tal como se ha descrito anteriormente, utilizando estimaciones de
probabilidad que incluyen informacion sobre un valor de un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente,
de una palabra de cdédigo unaria para la otra coordenada puede dar como resultado que las estimaciones de
probabilidad sean precisas vy, por lo tanto, puede permitir una codificacion eficiente. Por ejemplo, el contenedor de la
palabra de cddigo unaria para la otra coordenada puede ser un contenedor que corresponda al contenedor de la
palabra de cédigo unaria para una coordenada, por ejemplo, los contenedores pueden encontrarse situados en
posiciones de contenedor iguales o similares dentro de sus respectivas palabras de codigo.

La codificacion de las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas (o las coordenadas -x e -y que
indican informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video, generalmente)
de esta manera "intercalada" utilizando contenedores previamente codificados como contextos puede permitir el uso
de informaciéon mutua de las coordenadas -x e -y respectivas, lo que puede permitir codificar las coordenadas de una
manera mas eficiente.

En otros ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para codificar las coordenadas -x e -
y, ¥ las coordenadas -x e -y intercambiadas de manera intercalada, generalmente. En algunos ejemplos, la unidad
de codificaciéon por entropia 56 puede configurarse para codificar contenedores individuales de las palabras de
coédigo para las respectivas coordenadas -x e -y de una manera intercalada. En otros ejemplos, la unidad de
codificacion por entropia 56 puede configurarse para codificar grupos de contenedores de las palabras de cédigo de
manera intercalada. Por ejemplo, algunos contenedores de una palabra de coédigo para cada una de las
coordenadas -x e -y pueden codificarse utilizando un primer modo de codificacién (por ejemplo, un modo de
codificaciéon regular), mientras que el resto de los contenedores de la palabra de cédigo pueden codificarse
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utilizando un segundo modo de codificacion (por ejemplo, un modo de codificacion de derivacion). Como tal, la
unidad de codificacidon por entropia 56 puede configurarse para codificar uno o mas contenedores de la palabra de
cédigo correspondiente a una de las coordenadas codificadas utilizando el primer modo de codificacion (por ejemplo,
regular) antes de codificar uno o mas contenedores de la palabra de codigo correspondiente al otro cédigo de
coordenadas utilizando el primer modo de codificacion, seguido de codificacién de uno o mas contenedores de la
palabra de codigo correspondiente a la coordenada codificada utilizando el segundo modo de codificacion (por
ejemplo, de derivacion) antes de codificar uno o mas contenedores de la palabra de cédigo correspondiente a la otra
coordenada codificada utilizando el segundo modo de codificacion. En otros ejemplos, la unidad de codificacion por
entropia 56 puede configurarse para codificar los contenedores de las palabras de cédigo codificadas utilizando el
segundo modo de codificacion conjuntamente.

Por consiguiente, separar la codificacion de los contenedores de la palabra de cddigo para cada una de las
coordenadas -x e -y de la manera descrita anteriormente puede permitir agrupar contenedores decodificados
utilizando un modo de codificacion particular (por ejemplo, modo de derivacion), lo que puede mejorar el rendimiento
de la codificacion.

En otras palabras, en casos en los que cada una de las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y
intercambiadas comprenden una secuencia de uno o mas contenedores, la unidad de codificacién por entropia 56
puede configurarse para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas realizando el
proceso de codificaciéon por entropia adaptable al contexto que incluye aplicar el modelo de contexto que incluye las
estadisticas basadas en una de las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas. La unidad de
codificacién por entropia 56 puede configurarse para codificar las coordenadas -x e -y respectivas codificando por lo
menos un contenedor de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas seleccionando las estadisticas del
modelo de contexto basadas por lo menos en parte en un valor de por lo menos un contenedor de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada. Ademas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para
codificar uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y uno o mas
contenedores de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

En consecuencia, para codificar informacion de posicidn del ultimo coeficiente significativo, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede configurarse para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas,
de manera intercalada, utilizando contenedores previamente codificados como contextos. Es decir, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede configurarse para codificar cada contenedor de una palabra de coédigo unaria
para una coordenada determinada realizando un proceso de codificacién por entropia adaptable al contexto que
incluye aplicar un modelo de contexto basado en por lo menos un contexto, donde por lo menos un contexto puede
incluir una posicion del contenedor dentro de la palabra de cédigo unaria, tal como se ha descrito anteriormente, y
un valor de uno o mas contenedores previamente codificados de una palabra de cédigo unaria para la otra
coordenada. Adicionalmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para codificar las
coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas de manera intercalada, generalmente.

Debe observarse que, en otros ejemplos consistentes con las técnicas de esta descripcion, pueden utilizarse otros
tipos de palabras de cédigo, por ejemplo, palabras de cédigo unarias truncadas, palabras de cédigo de Golomb
exponencial, palabras de codigo concatenados, asi como combinaciones de diversas técnicas de codificacion.

Debe observarse también que, en algunos ejemplos, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede configurarse
adicionalmente para codificar las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploraciéon comprende un tercer orden de
exploracién. Por ejemplo, el tercer orden de exploraciéon puede ser diferente del primer orden de exploracion y el
segundo orden de exploracion. Como ejemplo, el tercer orden de exploracion puede ser un orden de exploracion en
zigzag, o un orden de exploracion diagonal, donde el orden de exploracién en zigzag o diagonal también se origina
en la posicion comun dentro del bloque, por ejemplo, la posicién DC.

En este ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse adicionalmente para codificar
informacion que identifica el orden de exploracién, es decir, la informacién de orden de exploracion para el bloque.
Alternativamente, tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de codificacién por entropia 56 puede omitir la
codificacion de la informacion de orden de exploracion para el bloque cuando la unidad de codificacién por entropia
56 utiliza un orden de exploracidon adaptativa para codificar el bloque. Ademas, en algunos casos, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede configurarse adicionalmente para codificar informacion que identifica posiciones
de todos los demas coeficientes significativos dentro del bloque, es decir, la informacion de posicion del coeficiente
significativo para el bloque.

Por ejemplo, la informacion de posiciéon del coeficiente significativo para el bloque puede representarse utilizando
una secuencia de indicadores de coeficientes significativos, tal como se ha descrito anteriormente. Tal como también
se ha descrito anteriormente, la informacién de posicion de coeficiente significativo puede codificarse codificando
cada indicador de coeficiente significativo de la secuencia realizando un proceso de codificacion por entropia
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adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en por lo
menos un contexto, donde por lo menos un contexto puede incluir una posicién del indicador dentro del bloque de
acuerdo con el orden de exploracion.

El modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada
indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, la unidad de codificacién
por entropia 56 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando los valores de los correspondientes
indicadores de coeficientes significativos para los bloques de datos de video previamente codificados. En otros
ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad
utilizando el valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador comprenda un valor
determinado. Por ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para codificar informacion
de posicién de coeficiente significativo para bloques codificados posteriormente de datos de video de la manera
descrita anteriormente.

Como otro ejemplo, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede configurarse para codificar coordenadas -x e -y
que indican una posicion de un Ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque particular de datos de video de
acuerdo con un orden de exploraciéon asociado al bloque. Por ejemplo, el orden de exploracién puede ser uno de
una pluralidad de érdenes de exploraciéon, donde cada uno de la pluralidad de 6rdenes de exploracion se origina en
una posicion comun dentro del bloque, por ejemplo, la posicion DC.

En este ejemplo, para codificar las coordenadas -x e -y, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse
para codificar informacién que indica si la coordenada -x corresponde a la posicion comun, codificar informacién que
indica si la coordenada -y corresponde a la posicion comun y, en caso de que la coordenada -x no corresponda a la
posiciéon comun, y la coordenada -y no corresponda a la posicion comun, decodificar informacion que identifique el
orden de exploracién. La unidad de codificaciéon por entropia 56 puede configurarse, ademas, para que, en caso de
que la coordenada -x no corresponda a la posicion comun, codifique la coordenada -x en base al orden de
exploracion y, en caso de que la coordenada -y no corresponda a la posicidon comun, codifique la coordenada -y en
funcion del orden de exploracion.

En este ejemplo, para decodificar la coordenada -x y la coordenada -y en base al orden de exploracion, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede configurarse para realizar un proceso de codificaciéon por entropia adaptable al
contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye la unidad de codificacion por entropia 56 aplicando un
modelo de contexto basado en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir el
orden de exploracion.

Adicionalmente, como ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para decodificar una
coordenada (por ejemplo, coordenada -y) después de otra coordenada (por ejemplo, coordenada -x), en el que la
unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para decodificar una coordenada utilizando un valor de la
otra coordenada previamente codificada como contexto. Como otro ejemplo, donde cada una de las coordenadas -x
e -y comprende una secuencia de uno o mas contenedores, la unidad de codificacién por entropia 56 puede
configurarse para decodificar por lo menos un contenedor de la secuencia correspondiente a una de las
coordenadas seleccionando las estadisticas del modelo de contexto basado por lo menos en parte en un valor de
por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada. Ademas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para codificar uno o mas
contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y uno 0 mas contenedores de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

En cualquier caso, después de codificar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo y, en algunos
casos, la informacién de orden de exploracion y la informacién de posicion de coeficiente significativo, es decir, los
datos SM, para el bloque de la manera descrita anteriormente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
codificar también el valor de cada coeficiente significativo (por ejemplo, la magnitud y el signo de cada coeficiente
significativo, indicado por los elementos de sintaxis "coeff_abs_level_minus1" y "coeff_sign_flag", respectivamente)
dentro del bloque.

Por consiguiente, las técnicas de esta descripcidon pueden permitir que la unidad de codificacion por entropia 56
codifique la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque mas eficientemente que
cuando se utilizan otros procedimientos, y pueden permitir que la unidad de codificacién por entropia 56 tenga
menos complejidad respecto a otros sistemas. De esta manera, puede haber un ahorro de bits relativo para una
secuencia de bits codificada que incluye la informacidon de posicion del ultimo coeficiente significativo, y una
reduccion relativa de la complejidad para la unidad de codificacion por entropia 56 utilizada para codificar la
informacién, cuando se utilizan las técnicas de esta descripcion.
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La unidad de cuantificacion inversa 58 y el médulo de transformacion inversa 60 aplican una cuantificacion inversa y
una transformacién inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio de pixeles, por
ejemplo, para su uso posterior como un bloque de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 44 puede
calcular un bloque de referencia afadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las tramas de la
memoria 64. La unidad de compensacién de movimiento 44 también puede aplicar uno o mas filtros de interpolacion
al bloque residual reconstruido para calcular valores de pixeles sub-enteros para utilizar en la estimacién de
movimiento. El sumador 62 agrega el bloque residual reconstruido al bloque de prediccion de movimiento
compensado producido por la unidad de compensacion de movimiento 44 para producir un bloque de video
reconstruido para el almacenamiento en la memoria 64. El bloque de video reconstruido puede ser utilizado por la
unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 como un bloque de
referencia para inter-codificar un bloque en una trama de video posterior.

De esta manera, el codificador de video 20 representa un ejemplo de un codificador de video configurado para
codificar coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque
de datos de video de acuerdo con un orden de exploracién asociado al bloque cuando el orden de exploracion
comprende un primer orden de exploracion, y para codificar coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la
posicion del ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién cuando el
orden de exploracion comprende un segundo orden de exploracion, en el que la segunda el orden de exploracién es
diferente al primer orden de exploracion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video 30 que puede
implementar técnicas para decodificar de manera eficiente informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo
en base a informacion de orden de exploracion para un bloque de datos de video consistente con las técnicas de
esta descripcion. En el ejemplo de la figura 3, el decodificador de video 30 incluye una unidad de decodificacién por
entropia 70, una unidad de compensacion de movimiento 72, un modulo de prediccion 74, una unidad de
cuantificacion inversa 76, una unidad de transformacién inversa 78, una memoria 82 y un sumador 80. El
decodificador de video 30, en algunos ejemplos, puede realizar una pasada de decodificacion generalmente
reciproca al pase de codificacion descrito respecto al codificador de video 20 (figura 2). La unidad de compensacion
de movimiento 72 puede generar datos de prediccion en base a vectores de movimiento recibidos desde la unidad
de decodificacion por entropia 70.

En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede configurarse para recibir datos codificados de video (por
ejemplo, uno o mas macrobloques, o TUs de una CU) del codificador de video 20. De acuerdo con las técnicas de
esta descripciéon, como un ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar
las coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque particular
de datos de video de acuerdo con un orden de exploracion asociada. con el bloque cuando el orden de exploracion
comprende un primer orden de exploracion. La unidad de decodificacién por entropia 70 puede configurarse
adicionalmente para decodificar coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicidon del uUltimo coeficiente
significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion cuando el orden de exploracion comprende un
segundo orden de exploracion. Por ejemplo, el segundo orden de exploracion puede ser diferente al primer orden de
exploracion.

En este ejemplo, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracién pueden ser simétricos entre si (o
por lo menos parcialmente simétricos). Por ejemplo, el primer orden de exploracién puede ser un orden de
exploracion horizontal y el segundo orden de exploracion puede ser un orden de exploracion vertical, donde el orden
de exploracion horizontal y la exploracion vertical se originan en una posicién comun dentro del bloque, por ejemplo,
la posicion de CC.

Especificamente, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracién pueden ser, cada uno, un orden
de exploraciéon que puede ser utilizado por la unidad de decodificacién por entropia 70 para decodificar el bloque.
Por ejemplo, el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser 6rdenes de exploracion utilizados por el
codificador de video 20 para codificar bloques de datos de video, y por el decodificador de video 30 para decodificar
los bloques, dentro del sistema de codificacion correspondiente 10 que comprende el codificador de video 20 vy el
decodificador de video 30. En algunos ejemplos, el primer y el segundo orden de exploracién pueden ser sélo
algunos de los 6rdenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para codificar los bloques. En otros ejemplos,
el primer y el segundo orden de exploracién puede ser los Unicos 6rdenes de exploracion utilizados dentro del
sistema 10 para codificar los bloques.

Ademas, las coordenadas -x e -y intercambiadas también corresponden a informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo para el bloque, pero se procesan adicionalmente, es decir, se intercambian, por la unidad de
decodificacion por entropia 70 para permitir la decodificacion de la informacién mas eficientemente que cuando se
usan ofras técnicas. tal como se ha descrito anteriormente. Especificamente, las coordenadas -x e -y intercambiadas
pueden permitir el uso de estadisticas comunes para decodificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y
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intercambiadas que indican informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque, como también
se ha descrito anteriormente.

En este ejemplo, para decodificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas, la unidad de
decaodificacion por entropia 70 puede configurarse adicionalmente para determinar estadisticas que indican una
probabilidad de cada una de las coordenadas -x e -y comprendan un valor determinado, en el que la decodificacion
de las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas comprenden la decodificacién basada en las
estadisticas. Por ejemplo, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado puede utilizarse
para decodificar la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda un valor determinado puede utilizarse para decodificar la y- coordinar y la coordenada -x intercambiada.

Generalmente, las estadisticas pueden indicar una probabilidad de una posiciéon determinada dentro del bloque que
corresponde a la posicion del dltimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de
exploraciéon, cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracion. En particular, las
estadisticas pueden indicar una probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x o una
coordenada -y, correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el
orden de exploracion, cuando el orden de exploracién comprende el primer exploracién orden, comprenda un valor
determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.).

Tal como se ha descrito anteriormente, debido a que el primer y el segundo orden de exploracién pueden ser
simétricos entre si (o por lo menos parcialmente simétricos), la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un
valor determinado cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracion puede ser la igual o
similar a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion
comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa. De manera similar, la probabilidad de que la coordenada -
y comprenda un valor determinado cuando el orden de exploracién comprende el primer orden de exploraciéon puede
ser igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda el mismo valor cuando el orden de
exploracion comprenda la segunda exploracién orden, y viceversa Es decir, las coordenadas -x e -y cuando el orden
de exploracion comprende el primer orden de exploracion pueden tener la misma o similar probabilidad de
comprender un valor determinado como las coordenadas -x e -y intercambiadas, respectivamente, cuando el orden
de exploracion comprende el segundo orden de exploraciéon. Como tales, las estadisticas pueden indicar, ademas, la
probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y intercambiadas comprenda un valor determinado. En
algunos ejemplos, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede determinar las estadisticas utilizando
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para bloques previamente decodificados de datos de
video, por ejemplo, valores de coordenadas -x e -y y coordenadas -x e -y intercambiadas para los bloques
decodificados previamente.

La unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse adicionalmente para actualizar las estadisticas
basadas en las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas. Por ejemplo, la probabilidad de que la
coordenada -x comprenda un valor determinado puede actualizarse utilizando la coordenada -x y la coordenada -y
intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado puede actualizarse
utilizando la coordenada -y la coordenada -x intercambiada. Por ejemplo, las estadisticas actualizadas pueden
utilizarse para decodificar informacion de posicién del tltimo coeficiente significativo para bloques de datos de video
decodificados posteriormente de la manera descrita anteriormente.

Como ejemplo, para decodificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas basadas en las
estadisticas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para realizar un proceso de codificacion
por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso de CABAC) que incluye una unidad de decodificacion
por entropia 70 que aplica un modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto.
Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y, las coordenadas
intercambiadas -x e -y, y el orden de exploracion. Como se ha mencionado anteriormente, ademas de CABAC, las
técnicas descritas para intercambiar las coordenadas -x e -y con fines de codificacién también pueden utilizarse en
otras técnicas de codificacién adaptable al contexto, tales como CAVLC, PIPE u otras técnicas adaptables al
contexto.

En este ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede utilizar el orden de exploracién, por ejemplo, el
orden de exploracion horizontal o vertical, para seleccionar el modelo de contexto particular que incluye las
estadisticas. Es decir, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede seleccionar las mismas estadisticas para
decadificar las coordenadas -x e -y cuando utiliza el primer orden de exploracion para decodificar el bloque, y para
decaodificar las coordenadas -x e -y intercambiadas cuando utiliza el segundo orden de exploracion para decodificar
el bloque. Ademas, en casos en que una coordenada (por ejemplo, coordenada -y) se decodifica después de otra
coordenada (por ejemplo, coordenada -x), la unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar la
coordenada utilizando un valor de la otra coordenada decodificada previamente como contexto. Es decir, un valor de
una de las coordenadas -x e -y previamente decodificadas o las coordenadas -x e -y intercambiadas, dependiendo
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del orden de exploraciéon utilizada para decodificar el bloque, puede utilizarse para seleccionar estadisticas
adicionales dentro del modelo de contexto que indican una probabilidad de que la otra coordenada actualmente
decodificada comprenda un valor determinado. La unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede entonces utilizar
las estadisticas seleccionadas para decodificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas
llevando a cabo el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.

Tal como también se ha descrito anteriormente, en este ejemplo, las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y
intercambiadas pueden representarse cada una utilizando una palabra de cdédigo unaria que comprende una
secuencia de uno o mas contenedores, es decir, "binarizada". Como tal, para decodificar las coordenadas -x € -y y
las coordenadas -x e -y intercambiadas basadas en las estadisticas, la unidad de decodificacion por entropia 70
puede decodificar cada contenedor de una palabra codificada correspondiente a una coordenada particular mediante
la realizacion del proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas
incluidas en el modelo de contexto, que indican una probabilidad de que la coordenada comprenda un valor
determinado, pueden incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada contenedor de
la palabra de cédigo correspondiente a la coordenada comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1").
Ademas, las estadisticas pueden incluir diferentes estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra
de cbdigo, dependiendo de la posicién del contenedor respectivo dentro de la palabra de cdédigo. En algunos
ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando
valores de compartimientos correspondientes para bloques decodificados previamente de datos de video, por
ejemplo, contenedores de palabras de cdédigo correspondientes a coordenadas -x e -y e intercambiando
coordenadas -x e -y para el anterior bloques decodificados, por ejemplo, como parte de la determinacion de las
estadisticas basadas en informacién de posicién del Ultimo coeficiente significativo para los bloques decodificados
previamente, tal como se ha descrito anteriormente. En otros ejemplos, la unidad de decodificacién por entropia 70
también puede actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada contenedor, por ejemplo, como
parte de la actualizacion de las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y
intercambiadas, como también descrito anteriormente. La unidad de decodificacién por entropia 70 puede utilizar las
estimaciones de probabilidad para decodificar cada contenedor realizando el proceso de codificacion por entropia
adaptable al contexto.

Como otro ejemplo, en algunos casos, diferentes valores de un contenedor de una palabra de cédigo unaria para
una coordenada (por ejemplo, x-) pueden dar como resultado diferentes estimaciones de probabilidad para un
contenedor correspondiente de una palabra de cédigo unaria para la otra coordenada (por ejemplo, -y). Como tal, al
decodificar un contenedor de una palabra clave unaria para una coordenada utilizando estimaciones de probabilidad
correspondientes al contenedor, tal como se ha descrito anteriormente, utilizando estimaciones de probabilidad que
incluyen informacién sobre un valor de un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de una palabra
de codigo unaria la otra coordenada puede dar como resultado que las estimaciones de probabilidad sean precisas
y, por lo tanto, puede permitir una decodificacion eficiente. Por ejemplo, el contenedor de la palabra de cédigo unaria
para la otra coordenada puede ser un contenedor que corresponda al contenedor de la palabra de cédigo unaria
para una coordenada, por ejemplo, los contenedores pueden estar ubicados en la misma posicion de contenedor o
similar dentro de sus respectivas palabras de cédigo.

La decodificacion de las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas (o las coordenadas -x e -y
que indican informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video, en general)
de esta manera "intercalada" utilizando contenedores previamente decodificados como contextos puede permitir el
uso de informacidon mutua de las coordenadas -x e -y respectivas, lo que puede permitir decodificar las coordenadas
de una manera mas eficiente.

En otros ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar las coordenadas
-X e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas de una manera intercalada, generalmente. En algunos ejemplos, la
unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar contenedores individuales de las
palabras de codigo para las coordenadas -x e -y respectivas de una manera intercalada. En otros ejemplos, la
unidad de decodificacién por entropia 70 puede configurarse para decodificar grupos de contenedores de palabras
de codigo de manera intercalada. Por ejemplo, algunos contenedores de una palabra de cédigo para cada una de
las coordenadas -x e -y pueden decodificarse utilizando un primer modo de codificacién (por ejemplo, un modo de
codificacién regular), mientras que el resto de contenedores de la palabra de cédigo pueden decodificarse utilizando
un segundo modo de codificacion (por ejemplo, un modo de codificacion de derivaciéon). Como tal, la unidad de
decadificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar uno o mas contenedores de la palabra de cédigo
correspondiente a una de las coordenadas codificadas utilizando el primer modo de codificaciéon (por ejemplo,
regular) antes de decodificar uno o mas contenedores de la palabra de cédigo correspondiente al otro codificado de
coordenadas utilizando el primer modo de codificacién, seguido de decodificacion de uno o mas contenedores de la
palabra de cédigo correspondiente a la codificacién de una de las coordenadas utilizando el segundo modo de
codificaciéon (por ejemplo, derivacién) antes de decodificar uno o mas contenedores de la palabra de coédigo
correspondiente a la otra codificacion codificada utilizando el segundo modo de codificacion. En otros ejemplos, la
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unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar los contenedores de las palabras de
cadigo codificadas utilizando el segundo modo de codificacion conjuntamente.

Por consiguiente, separar la decodificacion de los contenedores de la palabra clave para cada una de las
coordenadas -x e -y de la manera descrita anteriormente puede permitir agrupar contenedores decodificados
utilizando un modo de codificacion particular (por ejemplo, modo de derivacion) conjuntamente, lo que también
puede mejorar la eficacia de la codificacion.

En otras palabras, en los casos en que cada una de las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y
intercambiadas comprenden una secuencia de uno o mas contenedores, la unidad de decodificaciéon por entropia 70
puede configurarse para decodificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas realizando el
proceso de codificacién por entropia adaptable al contexto que incluye aplicar el modelo de contexto que incluye las
estadisticas basadas en una de las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas. La unidad de
decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar las coordenadas -x e -y respectivas
decodificando por lo menos un contenedor de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas
seleccionando las estadisticas del modelo de contexto basadas, por lo menos en parte, en un valor de por lo menos
un contenedor de la secuencia correspondiente a la otra coordenada. Ademas, la unidad de decodificacién por
entropia 70 puede configurarse para decodificar el uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a una
de las coordenadas y uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de una manera
intercalada.

Por consiguiente, para decodificar informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -
y intercambiadas, de manera intercalada, utilizando contenedores decodificados previamente como contextos. Es
decir, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar cada contenedor de una
palabra de coédigo unaria para una coordenada determinada realizando un proceso de codificacién por entropia
adaptable al contexto que incluye aplicar un modelo de contexto basado en por lo menos un contexto, donde por lo
menos un contexto puede incluir una posicion del contenedor dentro de la palabra de cédigo unaria, tal como se ha
descrito anteriormente, y un valor de uno o mas contenedores previamente decodificados de una palabra de cédigo
unaria para la otra coordenada. Adicionalmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede configurarse para
codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas de manera intercalada, generalmente.

Debe observarse que, en otros ejemplos consistentes con las técnicas de esta descripcion, pueden utilizarse otros
tipos de palabras de cédigo, por ejemplo, palabras de cédigo unaria truncadas, palabras de codigo de Golomb
exponencial, palabras de cédigo concatenados, asi como combinaciones de diversas técnicas de codificacion.

También debe observarse que, en algunos ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse
adicionalmente para decodificar las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracion comprende un tercer orden
de exploracion. Por ejemplo, el tercer orden de exploracion puede ser diferente del primer orden de exploracion y el
segundo orden de exploracién. Como ejemplo, el tercer orden de exploracién puede ser un orden de exploracion en
zigzag, o un orden de exploracion diagonal, donde el orden de exploracién en zigzag o diagonal también se origina
en la posicién comun dentro del bloque, por ejemplo, la posiciéon DC.

En este ejemplo, en algunos casos, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede configurarse adicionalmente
para decodificar informacion que identifica el orden de exploracion, es decir, la informacion de orden de exploracion
para el bloque. Alternativamente, tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de decodificacion por entropia 70
puede omitir la decodificacion de la informacién de orden de exploracién para el bloque cuando la unidad de
decodificacion por entropia 70 utiliza un orden de exploraciéon adaptativa para decodificar el bloque. Ademas, en
algunos casos, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede configurarse adicionalmente para decodificar
informacién que identifica las posiciones de otros coeficientes significativos dentro del bloque, es decir, la
informacién de la posicién del coeficiente significativo para el bloque.

Por ejemplo, la informaciéon de posicidn del coeficiente significativo para el bloque puede representarse utilizando
una secuencia de indicadores de coeficientes significativos, tal como se ha descrito anteriormente. Tal como también
se ha descrito anteriormente, la informacién de posicion de coeficiente significativo puede decodificarse
decodificando cada indicador de coeficiente significativo de la secuencia realizando un proceso de codificacion por
entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado
en por lo menos un contexto, donde por lo menos un contexto puede incluir una posicion del indicador dentro del
bloque de acuerdo con el orden de exploracion.

De nuevo, el modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que
cada indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, la unidad de
decadificacion por entropia 70 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de indicadores
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de coeficientes significativos correspondientes para bloques de datos de video decodificados previamente. En otros
ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad
utilizando el valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador comprenda un valor
determinado. Por ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para decodificar
informacién de posicion de coeficiente significativo para bloques de datos de video decodificados posteriormente de
la manera descrita anteriormente.

Como otro ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar coordenadas -x
e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro de un bloque particular de datos de video
de acuerdo con un orden de exploracion asociada al bloque. Por ejemplo, el orden de exploracion puede ser uno de
una pluralidad de érdenes de exploracion, donde cada uno de la pluralidad de 6rdenes de exploracion se origina en
una posicion comun dentro del bloque, por ejemplo, la posicion DC.

En este ejemplo, para decodificar las coordenadas -x e -y, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede
configurarse para decodificar informacién que indica si la coordenada -x corresponde a la posicion comun,
decodificar informaciéon que indica si la coordenada -y corresponde a la posicion comudn y, en caso en que la
coordenada -x no se corresponda con la posicion comun, y la coordenada -y no se corresponda con la posicién
comun, decodificar informaciéon que identifica el orden de exploracion. La unidad de decodificacidon por entropia 70
puede configurarse, ademas, para que, en caso de que la coordenada -x no corresponda a la posicion comun,
decaodificar la coordenada -x en funcion del orden de exploracion y, en caso de que la coordenada -y no corresponda
a la posicion comun, decodificar la coordenada -y en funcion del orden de exploracion.

En este ejemplo, para decodificar la coordenada -x y la coordenada -y en base al orden de exploracion, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede configurarse para realizar un proceso de codificacion por entropia adaptable al
contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye la unidad de decodificacion por entropia 70 que aplica un
modelo de contexto basado en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir el
orden de exploracion.

Adicionalmente, como ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar una
coordenada (por ejemplo, coordenada -y) después de otra coordenada (por ejemplo, coordenada -x), en el que la
unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar una coordenada utilizando un valor de
la otra coordenada previamente decodificada como contexto. Como otro ejemplo, donde cada una de las
coordenadas -x e -y comprende una secuencia de uno o mas contenedores, la unidad de decodificacién por entropia
70 puede configurarse para decodificar por lo menos un contenedor de la secuencia correspondiente a una de las
coordenadas seleccionando las estadisticas del modelo de contexto basadas por lo menos en parte en un valor de
por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de la secuencia correspondiente a la otra
coordenada. Ademas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede configurarse para decodificar uno o mas
contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y uno o mas contenedores de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

En cualquier caso, después de decodificar informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo y, en algunos
casos, la informacién de orden de exploracién y la informacion de posicion de coeficiente significativo, es decir, los
datos de SM, para el bloque de la manera descrita anteriormente, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede
también decodificar el valor de cada coeficiente significativo (por ejemplo, la magnitud y el signo de cada coeficiente
significativo, indicado por los elementos de sintaxis "coeff_abs_level_minus1" y "coeff_sign_flag", respectivamente)
dentro del bloque.

Por consiguiente, las técnicas de esta descripcion pueden permitir que la unidad de decodificacion por entropia 70
decodifique la informacion de posicidon del ultimo coeficiente significativo para el bloque mas eficientemente que
cuando se utilizan otros procedimientos, y puede permitir que la unidad de decodificacion por entropia 70 tenga
menos complejidad respecto a otros sistemas. De esta manera, puede haber un ahorro de bits relativo para una
secuencia de bits codificada que incluye la informaciéon de posicion del ultimo coeficiente significativo, y una
reduccion relativa de la complejidad para la unidad de decodificacion por entropia 70 utilizada para decodificar la
informacion, cuando se utilizan las técnicas de esta descripcion.

La unidad de compensacion de movimiento 72 puede utilizar vectores de movimiento recibidos en la secuencia de
bits para identificar un bloque de prediccion en las tramas de referencia en la memoria 82. El médulo de intra-
prediccion 74 puede utilizar modos de intra-prediccion recibidos en la secuencia de bits para formar un bloque de
prediccion a partir de bloques espacialmente adyacentes.

El moédulo de intra-prediccion 74 puede utilizar una indicacién de un modo de intra-prediccion para que el bloque
codificado pueda predecir el bloque codificado, por ejemplo, utilizando pixeles de bloques vecinos decodificados
previamente. Para ejemplos en los que el bloque esta codificado en modo de inter-prediccién, la unidad de
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compensacion de movimiento 72 puede recibir informacion que define un vector de movimiento, para recuperar
datos de prediccion compensados por movimiento para el bloque codificado. En cualquier caso, la unidad de
compensacion de movimiento 72 o el médulo de intra-prediccion 74 pueden proporcionar informacion que define un
bloque de prediccion para el sumador 80.

La unidad de cuantificacion inversa 76 cuantifica de manera inversa, es decir, descuantiza, los coeficientes de
bloques cuantificados proporcionados en la secuencia de bits y decodificados por la unidad de decodificacion por
entropia 70. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir un proceso convencional, por ejemplo, tal como se
define mediante el estandar de decodificacion H.264 o tal como se realiza mediante el modelo de prueba HEVC. El
proceso de cuantificacion inversa también puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion QPY calculado por
el codificador de video 20 para cada bloque para determinar un grado de cuantificacion y, del mismo modo, un grado
de cuantificacion inversa que deberia aplicarse.

El médulo de transformacion inversa 78 aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
transformada entera inversa, o un proceso de transformacion inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de
transformacion para producir bloques residuales en el dominio de pixeles. La unidad de compensacion de
movimiento 72 produce bloques compensados por movimiento, posiblemente realizando una interpolacién basada
en filtros de interpolacién. Los identificadores para filtros de interpolaciéon que se utilizaran para la estimacion de
movimiento con precision sub-pixel pueden incluirse en los elementos de sintaxis. La unidad de compensaciéon de
movimiento 72 puede utilizar filtros de interpolacion como los utilizados por el codificador de video 20 durante la
codificaciéon del bloque de video para calcular los valores interpolados para los pixeles de subniveles de un bloque
de referencia. La unidad de compensacion de movimiento 72 puede determinar los filtros de interpolacion utilizados
por el codificador de video 20 de acuerdo con la informacién de sintaxis recibida y utilizar los filtros de interpolacion
para producir bloques predictivos.

La unidad de compensacion de movimiento 72 utiliza parte de la informacién de sintaxis para el bloque codificado
para determinar los tamafios de los bloques utilizados para codificar trama(s) de la secuencia de video codificada,
informacioén de division que describe como se divide cada bloque de una trama o segmento de la secuencia de video
codificada, modos que indican como se codifica cada divisiéon, uno o mas tramas de referencia (y listas de tramas de
referencia) para cada bloque o division inter-codificados, y otra informacion para decodificar la secuencia de video
codificada. El moédulo de intra-prediccion 74 también puede utilizar la informacion de sintaxis para el bloque
codificado para predecir el bloque codificado, por ejemplo, utilizando pixeles de bloques vecinos, decodificados
previamente, tal como se ha descrito anteriormente.

El sumador 80 suma los bloques residuales con los bloques de prediccidon correspondientes generados por la unidad
de compensacion de movimiento 72 o el médulo de intra-prediccion 74 para formar bloques decodificados. Si se
desea, también puede aplicarse un filtro de desbloqueo para filtrar los bloques decodificados para eliminar efectos
de pixelado. Los bloques de video decodificados se almacenan entonces en la memoria 82, que proporciona
bloques de referencia para la posterior compensacién de movimiento y también produce video decodificado para su
presentacion en un dispositivo de visualizaciéon (tal como el dispositivo de visualizacién 32 de la figura 1).

De esta manera, el decodificador de video 30 representa un ejemplo de un codificador de video configurado para
codificar coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque
de datos de video de acuerdo con un orden de exploracién asociado al bloque cuando el orden de exploracion
comprende un primer orden de exploracién, y para codificar coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la
posicion del ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion cuando el
orden de exploracién comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es
diferente del primer orden de exploracion.

Las figuras 4A-4C son diagramas conceptuales que ilustran un ejemplo de un bloque de datos de video y la
correspondiente informaciéon de posicion de coeficientes significativos e informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo. Tal como se muestra en la figura 4A, un bloque de datos de video, por ejemplo, un
macrobloque, o una TU de una CU, puede incluir coeficientes de transformacion cuantificados. Por ejemplo, tal como
se muestra en la figura 4A, el bloque 400 puede incluir coeficientes de transformacion cuantificados generados
utilizando técnicas de prediccion, transformacion y cuantificacion descritas previamente. Supdngase, para este
ejemplo, que el bloque 400 tiene un tamafo de 2Nx2N, donde N es igual a dos. Por consiguiente, el bloque 400
tiene un tamafio de 4x4 e incluye dieciséis coeficientes de transformacién cuantificados, tal como también se
muestra en la figura 4A. Supdngase, ademas, que el orden de exploracién asociado al bloque 400 es el orden de
exploracion en zigzag, tal como se muestra en la figura 5A que se describe en mayor detalle a continuacion.

En este ejemplo, un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 400 segun el orden de exploracion en zigzag es
un coeficiente de transformacién cuantificado igual a "1", ubicado en la posicién 406 dentro del bloque 400. En otros
ejemplos, tal como se ha descrito anteriormente, un bloque puede tener un tamafo que sea mas pequefio o0 mas
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grande que el tamario del bloque 400, y puede incluir mas o menos coeficientes de transformacion cuantificados que
el bloque 400. Todavia en otros ejemplos, el orden de exploracién asociado al bloque 400 puede ser un orden de
exploracion diferente, por ejemplo, un orden de exploracion horizontal, un orden de exploracion vertical, un orden de
exploracion diagonal u otro orden de exploracion.

La figura 4B ilustra un ejemplo de datos de indicadores de coeficientes significativos, es decir, indicadores de
coeficientes significativos representados en forma de mapa o de bloque, tal como se ha descrito anteriormente. En el
ejemplo de la figura 4B, el bloque 402 puede corresponder al bloque 400 representado en la figura 4A. En otras
palabras, los indicadores de coeficientes significativos del bloque 402 pueden corresponder a los coeficientes de
transformacion cuantificados del bloque 400. Tal como se muestra en la figura 4B, los indicadores de coeficientes
significativos del bloque 402 que son iguales a "1" corresponden a coeficientes significativos del bloque 400. De
manera similar, los indicadores de coeficientes significativos del bloque 402 que son iguales a "0" corresponden a
cero, o coeficientes no significativos del bloque 400.

En este ejemplo, un indicador de coeficiente significativo del bloque 402 correspondiente al ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque 400 segun el orden de exploracién en zigzag es un indicador de coeficiente
significativo igual a "1", ubicado en la posicion 408 dentro del bloque 402. En otros ejemplos, los valores de los
indicadores de coeficientes significativos utilizados para indicar coeficientes significativos o no significativos pueden
variar (por ejemplo, indicadores de coeficientes significativos iguales a "0" pueden corresponder a coeficientes
significativos, e indicadores de coeficientes significativos iguales a "1" pueden corresponder a coeficientes no
significativos).

La figura 4C ilustra un ejemplo de datos de indicadores de ultimo coeficiente significativo, es decir, indicadores de
ultimo coeficiente significativo representados en forma de mapa o de bloque, tal como se ha descrito también
anteriormente. En el ejemplo de la figura 4C, el bloque 404 puede corresponder al bloque 400 y al bloque 402
representados en la figura 4A y figura 4B, respectivamente. En otras palabras, los indicadores de ultimo coeficiente
significativo del bloque 404 pueden corresponder a los coeficientes de transformacion cuantificados del bloque 400,
y a los indicadores de coeficientes significativos del bloque 402.

Tal como se muestra en la figura 4C, el indicador de ultimo coeficiente significativo del bloque 404 que es igual a "1",
ubicado en la posicion 410 dentro del bloque 404, corresponde a un ultimo coeficiente significativo del bloque 400, y
al ultimo de los indicadores de coeficientes significativos del bloque 402 que son iguales a "1", de acuerdo con el
orden de exploracion en zigzag. De manera similar, los indicadores de ultimo de coeficiente significativo del bloque
404 que son iguales a "0" (es decir, todos los indicadores de Ultimo coeficiente significativo) corresponden a cero, o
los coeficientes no significativos del bloque 400, y a todos los indicadores de coeficientes significativos del bloque
402 que son iguales a "1" aparte del ultimo de dichos indicadores de coeficientes significativos de acuerdo con el
orden de exploracién en zigzag.

Los valores de los indicadores de ultimo coeficiente significativos utilizados para indicar un ultimo coeficiente
significativo segun un orden de exploracion pueden variar (por ejemplo, un indicador de ultimo coeficiente
significativo igual a "0" puede corresponder a un ultimo coeficiente significativo seguin el orden de exploracion, y los
indicadores de coeficiente significativo igual a "1" pueden corresponder a todos los coeficientes restantes). En
cualquier caso, los indicadores de coeficientes significativos del bloque 402, y los indicadores de ultimo coeficiente
significativos del bloque 404, pueden denominarse colectivamente como datos SM para el bloque 400.

Tal como se ha descrito anteriormente, la informacion de posicion del coeficiente significativo para un bloque de
datos de video puede indicarse serializando indicadores de coeficientes significativos para el bloque a partir de una
representacion en bloque bidimensional, tal como se representa en el bloque 402 mostrado en la figura 4B, en una
matriz unidimensional, utilizando un orden de exploracién asociado al bloque. En el ejemplo de los bloques 400-402
mostrados en las figuras 4A-4B, suponiendo nuevamente el orden de exploracién en zigzag, la informacién de
posicion del coeficiente significativo para el bloque 400 puede indicarse serializando los indicadores de coeficientes
significativos del bloque 402 en una matriz unidimensional. Es decir, la informacion de posicion del coeficiente
significativo para el bloque 400 puede indicarse generando una secuencia de indicadores de coeficientes
significativos del bloque 402 segun el orden de exploracion en zigzag.

En este ejemplo, la secuencia generada puede corresponder a un valor "111111", que representa los primeros 6
indicadores de coeficientes significativos del bloque 402 de acuerdo con el orden de exploracion en zigzag. Debe
observarse que la secuencia generada puede contener indicadores de coeficientes significativos correspondientes a
un rango de posiciones de bloque dentro del bloque 400, comenzando desde una primera posicion del bloque en el
orden de exploracidn en zigzag (es decir, la posicién DC) y terminando con una posicién de bloque correspondiente
al ultimo coeficiente significativo del bloque 400 segun el orden de exploracidn en zigzag (es decir, correspondiente
al indicador de ultimo coeficiente significativo igual a "1" del bloque 404).
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Tal como también se ha descrito anteriormente, la informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo para el
bloque puede indicarse serializando indicadores de ultimo coeficiente significativos para el bloque a partir de una
representacion en bloque bidimensional, tal como se representa en el bloque 404 mostrado en la figura 4C, en una
matriz unidimensional, utilizando un orden de exploracién asociado al bloque. En el ejemplo de los bloques 400-404
mostrados en las figuras 4A-4C, suponiendo de nuevo el orden de exploracion en zigzag, la informacion de posicion
del ultimo coeficiente significativo para el bloque 400 puede indicarse serializando los indicadores de ultimo
coeficiente significativos del bloque 404 en una matriz unidimensional. Es decir, la informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo para el bloque 400 puede indicarse generando una secuencia de indicadores de ultimo
coeficiente significativos del bloque 404 de acuerdo con el orden de exploraciéon en zigzag. En este ejemplo, la
secuencia generada puede corresponder a un valor "000001", que representa los primeros 6 indicadores de ultimo
coeficiente significativos del bloque 404 de acuerdo con el orden de exploracion en zigzag.

Una vez mas, debe observarse que la secuencia generada puede contener indicadores de ultimo coeficiente
significativo correspondiente a un rango de posiciones del bloque dentro del bloque 400, comenzando desde la
primera posicidon del bloque en el orden de exploracion en zigzag, y terminando con la posiciéon del bloque
correspondiente al ultimo coeficiente significativo del bloque 400 segun el orden de exploracidn en zigzag (es decir,
correspondiente al indicador de ultimo coeficiente significativo igual a "1" del bloque 404). En consecuencia, en este
ejemplo, no se incluyen en la secuencia indicadores de Ultimo coeficiente significativo después del indicador de
ultimo coeficiente significativo igual a "1" de acuerdo con el orden de exploracion en zigzag. En términos generales,
los indicadores de ultimo coeficiente significativo después de un indicador de ultimo coeficiente significativo igual a
"1" de acuerdo con un orden de exploracion asociado a un bloque de datos de video pueden no ser necesarios para
indicar informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque. Como tal, en algunos ejemplos,
estos indicadores se omiten de la secuencia generada de los indicadores de ultimo coeficiente significativo utilizados
para indicar la informacion.

También debe observarse que, tal como se ha descrito anteriormente, si el ultimo coeficiente significativo se
encuentra situado dentro de una Ultima posicion de bloque de acuerdo con el orden de exploracion (por ejemplo, la
posicion del bloque inferior derecha), la secuencia generada puede no incluir un indicador de ultimo coeficiente
significativo correspondiente a la ultima posicion del bloque, ya que puede inferirse que la posicion contiene el ultimo
coeficiente significativo para el bloque. Por consiguiente, en este ejemplo, la secuencia generada puede
corresponder a un valor "000000000000000", en el que el indicador de dultimo coeficiente significativo
correspondiente a la ultima posicién del bloque no esta incluido en la secuencia, y se deduce que es igual a "1”.

Las figuras 5A-5C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de bloques de datos de video explorados
utilizando un orden de exploracion en zigzag, un orden de exploracién horizontal y un orden de exploracion vertical,
respectivamente. Tal como se muestra en las figuras 5A-5C, un bloque de 8x8 de datos de video, por ejemplo, un
macrobloque, o una TU de una CU, puede incluir sesenta y cuatro coeficientes de transformacion cuantificados en
correspondientes posiciones de bloque, indicadas con circulos. Por ejemplo, los bloques 500-504 pueden incluir
cada uno sesenta y cuatro coeficientes de transformacion cuantificados generados utilizando las técnicas de
prediccion, transformacién y cuantificacion descritas anteriormente, de nuevo, en las que cada posicién del bloque
correspondiente se ha indicado con un circulo. Supdngase, para este ejemplo, que los bloques 500-504 tienen un
tamafo de 2Nx2N, donde N es igual a cuatro. En consecuencia, los bloques 500-504 tienen un tamafo de 8x8.

Tal como se muestra en la figura 5A, el orden de exploracion asociado al bloque 500 es el orden de exploracion en
zigzag. El orden de exploraciéon en zigzag explora coeficientes de transformacion cuantificados del bloque 500 de
una manera en diagonal, tal como se indica por las flechas en la figura 5A. De manera similar, tal como se muestra
en las figuras 5B y 5C, los 6rdenes de exploracion asociados a los bloques 502 y 504 son el orden de exploracion
horizontal y el orden de exploraciéon vertical, respectivamente. El orden de exploracion horizontal explora los
coeficientes de transformacion cuantificados del bloque 502 linea a linea horizontal, o de manera "rasterizada",
mientras que el orden de exploracion vertical explora los coeficientes de transformacion cuantificados del bloque 504
linea a linea vertical, o de manera "rasterizada girada", también tal como se indica mediante las flechas en las
figuras 5B y 5C.

En otros ejemplos, tal como se ha descrito anteriormente, un bloque puede tener un tamafio que sea mas pequefio o
mas grande que el tamafio de los bloques 500-504, y puede incluir mas o menos coeficientes de transformacion
cuantificados y posiciones de bloque correspondientes. En estos ejemplos, un orden de exploracién asociado al
bloque puede explorar los coeficientes de transformacién cuantificados del bloque de una manera substancialmente
similar a la mostrada en los ejemplos de bloques de 8x8 500-504 de las figuras 5A-5C, por ejemplo, puede
explorarse un bloque de 4x4, o un bloque de 16x16, siguiendo cualquiera de los érdenes de exploracion descritos
anteriormente.

Tal como se ha descrito anteriormente, las técnicas de esta descripcion también pueden aplicarse respecto a una
amplia variedad de otros 6rdenes de exploracion, incluyendo un orden de exploracion diagonal, érdenes de
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exploracion que sean combinaciones de exploracion en zigzag, horizontal, vertical y/o diagonal, asi como también
ordenes de exploracion que sean parcialmente en zigzag, parcialmente horizontal, parcialmente vertical y/o
parcialmente diagonal. Ademas, las técnicas de esta descripcion también pueden considerar un orden de
exploracion que sea adaptativo en si mismo en base a estadisticas asociadas a bloques de datos de video
previamente codificados (por ejemplo, bloques que tengan el mismo tamafio de bloque o modo de codificacion que
el bloque actual que esta siendo codificado). Por ejemplo, un orden de exploracion adaptativo podria ser el orden de
exploracion asociado a un bloque de datos de video, en algunos casos.

Las figuras 6A-6C son diagramas conceptuales que ilustran ejemplos de bloques de datos de video para los cuales
se codifica informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de
exploracion, consistente con las técnicas de esta descripcion. Tal como se muestra en la figura 6A, el bloque 600
puede incluir dieciséis posiciones de bloque ordenadas de 0 a 15 segun el orden de exploracion horizontal, tal como
se indica mediante las flechas, y como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 5B. Cada una de las
dieciséis posiciones de bloque puede contener un coeficiente de transformacion cuantificado, tal como se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura 4A. Tal como también se muestra en la figura 6A, una tercera posicion
dentro del bloque 600 de acuerdo con el orden de exploracién horizontal, correspondiente a la posicion "2", puede
denominarse posicion 606. En este ejemplo, la posicion 606 puede representarse utilizando las coordenadas -x e -y
(2,0), donde la coordenada -x es igual a "2", la coordenada -y es igual a "0" y una posicion de referencia, u "origen”,
correspondiente a las coordenadas -x e -y (0,0), se encuentra en la esquina superior izquierda del bloque 600, es
decir, la posicidon de DC, tal como se ha descrito anteriormente. Supdngase para este ejemplo que la posicidon 606
corresponde a una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 600 de acuerdo con el orden de
exploracion horizontal.

Supédngase, ademas, que, para el bloque 600, existen estadisticas que indican una probabilidad de una posicion
determinada dentro del bloque 600 correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque
600 de acuerdo con el orden de exploracion horizontal. En particular, las estadisticas pueden indicar una
probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x o una coordenada -y, que corresponde a la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion horizontal
comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras palabras, las estadisticas pueden indicar
una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y (2,0) descritas anteriormente comprenda un valor
determinado.

Ademas, en algunos ejemplos, las coordenadas -x e -y pueden codificarse en base a las estadisticas, por ejemplo,
realizando un proceso de codificacién por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que
incluye aplicar un modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto. Por
ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y y el orden de exploracion. En este
ejemplo, el orden de exploracion, por ejemplo, el orden de exploracion horizontal, puede utilizarse para seleccionar
el modelo de contexto particular que incluye las estadisticas. Ademas, en casos donde una coordenada (por
ejemplo, coordenada -y) se codifica después de otra coordenada (por ejemplo, coordenada -x), la coordenada puede
codificarse utilizando un valor de la otra coordenada previamente codificada como contexto. Es decir, puede
utilizarse un valor de una de las coordenadas -x e -y previamente codificadas para seleccionar mas estadisticas
dentro del modelo de contexto que indiquen una probabilidad de que la otra coordenada actualmente que
comprenda un valor determinado.

Adicionalmente, en algunos ejemplos, las coordenadas -x e -y pueden representarse cada una utilizando una
palabra de cddigo unaria que comprende una secuencia de uno o mas contenedores, es decir, "binarizada". Como
tal, para codificar las coordenadas -x e -y en funcién de las estadisticas, cada contenedor de una palabra de cédigo
correspondiente a una determinada coordenada puede codificarse realizando el proceso de codificacion por entropia
adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el modelo de contexto, que indican una
probabilidad de que la coordenada comprenda un valor determinado, pueden incluir estimaciones de probabilidad
que indican una probabilidad de que cada contenedor de la palabra de cédigo correspondiente a la coordenada
comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). Ademas, las estadisticas pueden incluir diferentes
estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra de codigo, dependiendo de la posicion del
contenedor respectivo dentro de la palabra de cédigo.

Tal como se muestra adicionalmente en la figura 6B, el bloque 602 también puede incluir dieciséis posiciones de
bloque, una vez mas ordenadas de 0 a 15, aunque, en este caso, de acuerdo con un orden de exploracion vertical,
tal como se indica por las flechas, y tal como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 5C. Cada una de
las dieciséis posiciones de bloque puede contener un coeficiente de transformacién cuantificado, tal como se ha
descrito anteriormente con referencia a la figura 4A. Tal como también se muestra en la figura 6B, una tercera
posicion dentro del bloque 602 de acuerdo con el orden de exploracién vertical, correspondiente a la posicion "2",
puede denominarse posicion 608. En este ejemplo, la posicion 608 puede representarse utilizando las coordenadas -
x e -y (0,2), donde la coordenada -x es igual a "0", la coordenada -y es igual a "2" y una posicién de referencia, u
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"origen”, correspondiente a las coordenadas -x e -y (0, 0), se encuentra situada una vez mas en la esquina superior
izquierda del bloque 602, es decir, la posicion DC, tal como se ha descrito anteriormente. Supdngase para este
ejemplo que la posiciéon 608 corresponde una vez mas a una posicién de un ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque 602 segun el orden de exploracion vertical.

En los ejemplos de las figuras 6A-6B, el orden de exploracién horizontal del bloque 600 puede ser simétrico respecto
al orden de exploracion vertical del bloque 602, de modo que la probabilidad de que la coordenada -x, "2", de la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 600 segin el orden de exploracion horizontal
comprenda un valor determinado puede ser igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -y, "2", de la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 602 segun el orden de exploracién vertical comprenda
el mismo valor, y viceversa. De manera similar, la probabilidad de que la coordenada -y, "0", de la posicion del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque 600 de acuerdo con el orden de exploracién horizontal comprenda un valor
determinado puede ser igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -x, "0", de la posiciéon del ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque 602 segun el orden de exploracion vertical comprenda el mismo valor, y
viceversa. Es decir, las coordenadas -x e -y (2,0) de la posicion 606 dentro del bloque 600 pueden tener cada una la
misma o similar probabilidad de que comprendan un valor determinado como las coordenadas -x e -y (0,2)
intercambiadas de la posicion 608 dentro del bloque 602, respectivamente. Tal como se indica por la flecha
discontinua en la figura 6B, las coordenadas -x e -y intercambiadas (0,2) de la posicién 608 dentro del bloque 602
pueden corresponder a la posicion 610 dentro del bloque 602, que puede representarse utilizando las coordenadas -
x e -y (2,0).

Como tal, de acuerdo con las técnicas de esta descripcion, las estadisticas comunes que indican la probabilidad de
una posicion determinada dentro del bloque 600 correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque 600 de acuerdo con el orden de exploracién horizontal pueden utilizarse para codificar las
coordenadas -x e -y (2,0) de la posicion 606 dentro del bloque 600, asi como las coordenadas -x e -y intercambiadas
(0,2) de la posicion 608 dentro del bloque 602, tal como se ha descrito anteriormente.

Tal como se muestra adicionalmente en la figura 6C, el bloque 604 también puede incluir dieciséis posiciones de
bloque, una vez mas ordenadas de 0 a 15, aunque, en este caso, de acuerdo con un orden de exploracién en
zigzag, tal como se indica mediante las flechas, y tal como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 5A.
Cada una de las dieciséis posiciones de bloque puede contener un coeficiente de transformacién cuantificado, tal
como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 4A. Tal como también se muestra en la figura 6C, una
tercera posicion dentro del bloque 604 de acuerdo con el orden de exploracién en zigzag, correspondiente a la
posicion "2", puede denominarse posicion 612. En este ejemplo, la posicién 612 puede representarse utilizando
coordenadas -x e -y (0,1), donde la coordenada -x es igual a "0", la coordenada -y es igual a "1" y una posicion de
referencia, u "origen”, correspondiente a las coordenadas -x e -y (0,0), esta situada una vez mas en la esquina
superior izquierda del bloque 604, es decir, la posicion DC, tal como se ha descrito anteriormente. Supdngase para
este ejemplo que la posicion 612, una vez mas, corresponde a una posicion de un ultimo coeficiente significativo
dentro del bloque 604 de acuerdo con el orden de exploracion en zigzag.

En el ejemplo de la figura 6C, el orden de exploraciéon en zigzag del bloque 604 puede no ser simétrico respecto a
los 6rdenes de exploracion horizontal o vertical de los bloques 600 y 602, respectivamente. Como tal, la identidad o
similitud de probabilidades que se ha descrito anteriormente puede no existir entre las coordenadas -x e -y que
corresponden a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 600 o el bloque 602, y las
coordenadas -x e -y correspondientes a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque 604. Sin
embargo, las coordenadas -x e -y que corresponden a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro de los
bloques 604 pueden codificarse utilizando las estadisticas comunes descritas anteriormente con referencia a los
ejemplos de las figuras 6A-6B. Por ejemplo, aunque utilizar las estadisticas comunes para codificar las coordenadas
-X e -y puede no reflejar con precision la probabilidad de que las coordenadas respectivas comprendan valores
particulares, la codificacion de las coordenadas de esta manera puede mejorar la eficiencia de codificacion utilizando
las estadisticas comunes, en lugar de estadisticas separadas, reduciendo potencialmente la complejidad del
sistema, tal como se ha descrito anteriormente.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para codificar de manera eficiente
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracion para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion. Las técnicas de la figura 7 generalmente
pueden realizarse a través de cualquier unidad de procesamiento o procesador, ya sea implementada en hardware,
software, firmware o una combinacién de los mismos y, si se implementa en software o firmware, puede
proporcionarse el hardware correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Para fines de
ejemplo, las técnicas de la figura 7 se describen respecto al codificador de video 20 (figuras 1 y 2) y/o al
decodificador de video 30 (figuras 1y 3), aunque debe entenderse que pueden configurarse otros dispositivos para
realizar técnicas similares. Ademas, las etapas ilustradas en la figura 7 pueden llevarse a cabo en un orden diferente
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0 en paralelo, y pueden afiadirse etapas adicionales y omitirse ciertas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta
descripcion.

Inicialmente, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar si un orden de
exploraciéon asociado a un bloque de datos de video es un primer orden de exploracién o un segundo orden de
exploracion (700). Por ejemplo, el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU, tal como se ha descrito
anteriormente. Ademas, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o
por lo menos parcialmente simétricos) entre si. Por ejemplo, el primer orden de exploraciéon puede ser un orden de
exploracion horizontal y el segundo orden de exploracién puede ser un orden de exploracién vertical, en el que el
orden de exploracién horizontal y el orden de exploracién vertical se originan en una posicion comun dentro del
bloque, por ejemplo, la posicién DC tal como también se ha descrito anteriormente.

Especificamente, el primer orden de exploracion y el segundo orden de exploracion pueden ser cada uno un orden
de exploracion que puede ser utilizado por el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 para codificar
el bloque. Por ejemplo, el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser 6rdenes de exploracion utilizados
por el codificador de video 20 para codificar bloques de datos de video, y por el decodificador de video 30 para
decaodificar los bloques, dentro del sistema de codificaciéon correspondiente 10 que comprende el codificador de
video 20 y el decodificador de video 30. En algunos ejemplos, el primer y el segundo orden de exploraciéon pueden
ser solo algunos de los 6rdenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para codificar los bloques. En otros
ejemplos, el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser los Unicos érdenes de exploracién utilizados
dentro del sistema 10 para codificar los bloques. De esta manera, el procedimiento de ejemplo de la figura 7 puede
ser aplicable a cualquier sistema de codificacion que utilice una pluralidad de 6rdenes de exploracion para codificar
bloques de datos de video.

El codificador de video 20 puede realizar la determinacion si el orden de exploracion es el primer orden de
exploracion o el segundo orden de exploraciéon directamente, por ejemplo, como parte de la codificacion del bloque.
El decodificador de video 30 puede hacer esta determinaciéon decodificando la informacién de orden de exploracion
para el bloque. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede codificar la informacidén de orden de exploracion tal
como se describe con mayor detalle en el procedimiento de ejemplo de la figura 8, y el decodificador de video 30
puede decodificar la informacién, tal como también se describe con mayor detalle en el procedimiento de ejemplo de
la figura 9.

En el caso de que el orden de exploracion sea el primer orden de exploracion (702), el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 puede(n) codificar, ademas, coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion (704), es decir, informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque. Sin embargo, en el caso de que el orden de exploracion
sea el segundo orden de exploracion (702), el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
codificar las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del
bloque de acuerdo con el orden de exploracion (706). En este ejemplo, las coordenadas -x e -y intercambiadas
también corresponden a informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque, pero se procesan
adicionalmente, es decir, se intercambian, por el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 para
permitir codificar la informacién mas de manera eficiente que cuando se utilizan otras técnicas, tal como se ha
descrito anteriormente. Especificamente, las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden permitir el uso de
estadisticas comunes para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque, tal como también se ha descrito
anteriormente. En cualquier caso, la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque, ya
sea representada utilizando las coordenadas -x e -y, o las coordenadas -x e -y intercambiadas, puede codificarse en
el caso del codificador de video 20, y decodificarse en el caso de decodificador de video 30.

Para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden determinar, ademas, estadisticas que indican una probabilidad de una posicion
determinada dentro del bloque correspondiente a la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de
acuerdo con el orden de exploracién, cuando el orden de exploracién comprende el primer orden de exploracion. En
particular, las estadisticas pueden indicar una probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x
0 una coordenada -y, correspondiente a la posicion del uUltimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo
con el orden de exploracion, cuando el orden de exploracién comprende el primer orden de exploraciéon, comprenda
un valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras palabras, las estadisticas pueden indicar una
probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y que se han descrito anteriormente comprenda un valor
determinado.

Debido a que el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o por lo menos parcialmente
simétricos) entre si, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploraciéon comprende el primer orden de exploracién es igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -y
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comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa.
De manera similar, la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploracion comprende el primer orden de exploracion puede ser igual o similar a la probabilidad de que la
coordenada -x comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracién comprende el segundo orden de
exploracion, y viceversa. Es decir, las coordenadas -x e -y, cuando el orden de exploracion comprende el primer
orden de exploracion, pueden tener cada una la misma o similar probabilidad de comprender un valor determinado
como las coordenadas -x e -y intercambiadas, respectivamente, cuando el orden de exploracion comprende el
segundo orden de exploracion. Como tal, las estadisticas pueden indicar, ademas, la probabilidad de que cada una
de las coordenadas -x e -y intercambiadas comprenda un valor determinado. En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar las estadisticas utilizando informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo para bloques de datos de video previamente codificados, por ejemplo, valores de
coordenadas -x e -y y coordenadas -x e -y intercambiadas para los bloques codificados previamente.

En este ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden codificar las coordenadas -x e -
y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las estadisticas. Por ejemplo, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas en
base a las estadisticas de manera que la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado se
utiliza para codificar la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda un valor determinado se utiliza para codificar la coordenada -y y la coordenada -x intercambiada.
Ademas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden actualizar las estadisticas basadas en
las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas para reflejar la probabilidad de que las
coordenadas respectivas comprendan valores particulares. En este ejemplo, la probabilidad de que la coordenada -x
comprenda un valor determinado puede actualizarse utilizando la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y
la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado puede actualizarse utilizando la
coordenada -y y la coordenada -x intercambiada. Por ejemplo, las estadisticas actualizadas pueden utilizarse para
codificar informacion de posicién del Ultimo coeficiente significativo para bloques de datos de video codificados
posteriormente de la manera descrita anteriormente.

En algunos ejemplos, para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas basadas en
las estadisticas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden realizar un proceso de
codificaciéon por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye la aplicacion de un
modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos
un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y, las coordenadas intercambiadas -x e -y, y el orden de
exploracion. En este ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden utilizar el orden de
exploracion, por ejemplo, el orden de exploracidon horizontal o vertical, para seleccionar el modelo de contexto
particular que incluye las estadisticas. Es decir, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
seleccionar las mismas estadisticas para codificar las coordenadas -x e -y al utilizar el primer orden de exploracion
para codificar el bloque y para codificar las coordenadas -x e -y intercambiadas cuando se utiliza el segundo orden
de exploracion para codificar el bloque.

Ademas, en casos donde una coordenada (por ejemplo, coordenada -y) se codifica después de otra coordenada
(por ejemplo, coordenada -x), el codificador de video 20 y/o el decodificador 30 pueden codificar la coordenada
utilizando un valor de la otra coordenada previamente codificada como contexto Es decir, un valor de una de las
coordenadas -x e -y previamente codificadas o las coordenadas -x e -y intercambiadas, segun el orden de
exploracién utilizado para codificar el bloque, puede utilizarse para seleccionar estadisticas adicionales dentro del
modelo de contexto que indican una probabilidad de que la otra coordenada actualmente codificada comprenda un
valor determinado. El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden utilizar entonces las
estadisticas seleccionadas para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas llevando
a cabo el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.

En este ejemplo, las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden representarse cada una
utilizando una palabra de cédigo unaria que comprende una secuencia de uno o mas bits, o contenedores, es decir,
binarizada. Como tal, para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las
estadisticas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden codificar cada contenedor de una
palabra de codigo correspondiente a una coordenada particular realizando el proceso de codificacion por entropia
adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el modelo de contexto, que indican una
probabilidad de que la coordenada comprenda un valor determinado, pueden incluir estimaciones de probabilidad
que indican una probabilidad de que cada contenedor de la palabra de cddigo correspondiente a la coordenada
comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). Ademas, las estadisticas pueden incluir diferentes
estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra de cdédigo, dependiendo de la posicion del
contenedor respectivo dentro de la palabra de cédigo. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 pueden determinar las estimaciones de probabilidad utilizando los valores de
contenedores correspondientes para bloques de datos de video previamente codificados, por ejemplo, contenedores
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de palabras de codigo correspondientes a coordenadas -x e -y y coordenadas -x e -y intercambiadas para los
bloques codificados previamente, por ejemplo, como parte de la determinacion de las estadisticas basadas en
informacién de posicidn del ultimo coeficiente significativo para los bloques codificados previamente, tal como se ha
descrito anteriormente. En otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 también
pueden actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada contenedor, por ejemplo, como parte
de la actualizacion de las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas,
tal como también se ha descrito anteriormente. El codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden
utilizar las estimaciones de probabilidad para codificar cada contenedor realizando el proceso de codificacion por
entropia adaptable al contexto.

Como otro ejemplo, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden codificar las coordenadas -x
e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas codificando por lo menos un contenedor de la secuencia
correspondiente a una de las coordenadas seleccionando las estadisticas desde el modelo de contexto basado por
lo menos en parte en un valor de por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada. Ademas, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video
30 pueden codificar uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y uno o
mas contenedores de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

Finalmente, en algunos ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden codificar
informacién que indica posiciones de todos los otros coeficientes significativos dentro del bloque de acuerdo con el
orden de exploracion (708), es decir, la informacion de posicion de coeficiente significativo para el bloque. Por
ejemplo, la informacion de posicion del coeficiente significativo para el bloque puede representarse utilizando una
secuencia de indicadores de coeficientes significativos, tal como se ha descrito anteriormente. Tal como también se
ha descrito anteriormente, la informacion de posicion de coeficiente significativo puede codificarse codificando cada
indicador de coeficiente significativo de la secuencia realizando un proceso de codificacion por entropia adaptable al
contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en por lo menos un
contexto, donde por lo menos un contexto puede incluir una posicion del indicador dentro del bloque de acuerdo con
el orden de exploracion.

En este ejemplo, el modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de
que cada indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 y/o el decodificador de video 30 pueden determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de
indicadores de coeficientes significativos correspondientes para bloques de datos de video previamente codificados.
En otros ejemplos, el codificador de video 20 y/o el decodificador de video 30 también pueden actualizar las
estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador
comprenda un valor determinado. Por ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para
codificar informacién de posicion de coeficiente significativo para bloques de datos de video codificados
posteriormente de la manera descrita anteriormente.

De esta manera, el procedimiento de la figura 7 representa un ejemplo de un procedimiento de codificacion de
coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque de datos
de video segun un orden de exploracion asociado al bloque cuando el orden de exploracién comprende un primer
orden de exploracion y codificacion de las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posiciéon del ultimo
coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién cuando el orden de exploracion
comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es diferente del primer
orden de exploracion.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para codificar eficientemente
informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracion para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion. Las técnicas de la figura 8 generalmente
puede realizarse a través de cualquier unidad de procesamiento o procesador, ya sea implementado en hardware,
software, firmware o una combinacién de los mismos, y cuando se implementa en software o firmware, puede
proporcionar el hardware correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Para fines de
ejemplo, las técnicas de la figura 8 se describen respecto a la unidad de codificacion por entropia 56 (figura 2),
aunque debe entenderse que pueden configurarse otros dispositivos para realizar técnicas similares. Ademas, las
etapas ilustradas en la figura 8 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y pueden afadirse etapas
adicionales y omitirse ciertas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta descripcion.

Inicialmente, la unidad de codificacién por entropia 56 puede recibir un bloque de datos de video (800). Por ejemplo,
el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU, tal como se ha descrito anteriormente. La unidad de
codificacién por entropia 56 puede determinar, ademas, coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo
coeficiente significativo dentro del bloque segun un orden de exploracién asociado al bloque (802), es decir, la
informacién de posicidon del ultimo coeficiente significativo para el bloque. Por ejemplo, el orden de exploraciéon
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puede ser un orden de exploracion utilizado por la unidad de codificacion por entropia 56 para codificar el bloque, y
puede ser uno de una pluralidad de érdenes de exploracion que se originan en una posicién comun dentro del
bloque, tal como se ha descrito anteriormente. Tal como también se ha descrito anteriormente, la posicién comun
puede corresponder a la posiciéon DC. Ademas, las coordenadas -x e -y pueden representarse cada una utilizando
una palabra de cddigo unaria que comprenda una secuencia de uno o mas contenedores.

La unidad de codificacion por entropia 56 puede determinar, ademas, si el orden de exploracion es un primer orden
de exploracion o un segundo orden de exploracién (804). Por ejemplo, el primer y el segundo orden de exploracion
pueden ser 6rdenes de exploracion que pueden ser utilizados por la unidad de codificacion por entropia 56 para
codificar bloques de datos de video dentro del sistema de codificacion correspondiente 10 que comprende el
codificador de video 20 y el decodificador de video 30, tal como se ha descrito anteriormente. En algunos ejemplos,
el primer y el segundo orden de exploracidon pueden ser so6lo algunos de los 6rdenes de exploracion que pueden
utilizarse dentro del sistema 10 para codificar los bloques. En otros ejemplos, el primer y el segundo orden de
exploracion pueden ser los Unicos ordenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para codificar los
bloques. Tal como se ha descrito anteriormente, el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos
(o por lo menos parcialmente simétricos) entre si. Por ejemplo, el primer orden de exploracion puede ser el orden de
exploracion horizontal, y el segundo orden de exploracién puede ser el orden de exploracion vertical. La unidad de
codificacién por entropia 56 puede determinar si el orden de exploraciéon es el primer orden de exploracién o el
segundo orden de exploracién directamente, por ejemplo, como parte de la codificacion del bloque.

En el caso en que el orden de exploracién es el primer orden de exploracion (806), la unidad de codificacion por
entropia 56 puede codificar adicionalmente las coordenadas -x e -y (808). Sin embargo, en el caso de en el orden
exploracion es el segundo orden de exploracion (806), la unidad de codificacion por entropia 56 puede intercambiar
las coordenadas -x e -y, y codificar las coordenadas -x e -y intercambiadas (810). Tal como se ha descrito
anteriormente, las coordenadas -x e -y intercambiadas también corresponden a la informacién de posicién del ultimo
coeficiente significativo para el bloque, pero se procesan adicionalmente, es decir, se intercambian, por la unidad de
codificacién por entropia 56 para permitir codificar la informacién mas eficientemente que cuando se utilizan otras
técnicas. Especificamente, las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden permitir el uso de estadisticas comunes
para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo para el bloque, tal como también se ha descrito anteriormente. En
cualquier caso, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la informacion de posiciéon del ultimo
coeficiente significativo para el bloque, ya sea representada como las coordenadas -x e -y, o las coordenadas -x e -y
intercambiadas.

Para codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas, la unidad de codificacion por
entropia 56 puede determinar, ademas, estadisticas que indican una probabilidad de una posicion determinada
dentro del bloque correspondiente a la posicidn del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con
el orden de exploracion, cuando el orden de exploracién comprende el primer orden de exploraciéon. En particular,
las estadisticas pueden indicar la probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x o una
coordenada -y, correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el
orden de exploraciéon, cuando el orden de exploracion comprende el primer orden de exploracion, comprenda un
valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras palabras, las estadisticas pueden indicar la probabilidad
de cada una de las coordenadas -x e -y que se han descrito anteriormente comprenda un valor determinado.

Debido a que el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o por lo menos parcialmente
simétricos) entre si, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploracién comprende el primer orden de exploracién es igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden de exploracion, y viceversa.
De manera similar, la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploracion comprende el primer orden de exploracion puede ser igual o similar a la probabilidad de que la
coordenada -x comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden de
exploracion, y viceversa. Es decir, las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracion comprende el primer
orden de exploracién pueden tener la misma o similar probabilidad de que comprendan un valor determinado como
las coordenadas -x e -y intercambiadas, respectivamente, cuando el orden de exploraciéon comprende el segundo
orden de exploracién. Como tales, las estadisticas pueden indicar, ademas, la probabilidad de que cada una de las
coordenadas -x e -y intercambiadas comprenda un valor determinado. En algunos ejemplos, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede determinar las estadisticas utilizando la informacién de posiciéon del ultimo
coeficiente significativo para bloques codificados previamente de datos de video, por ejemplo, valores de
coordenadas -x e -y y coordenadas -x e -y intercambiadas para los bloques previamente codificados.

En este ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar las coordenadas -x e -y, y las
coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las estadisticas. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia
56 puede codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las estadisticas de
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manera que la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado se utiliza para codificar la
coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor
determinado se utiliza para codificar la coordenada -y y la coordenada -x intercambiada. Ademas, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede actualizar las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las coordenadas
-Xx e -y intercambiadas para reflejar la probabilidad de que las coordenadas respectivas comprendan valores
particulares. En este ejemplo, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado puede
actualizarse utilizando la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda un valor determinado puede actualizarse utilizando la coordenada -y y la coordenada -x intercambiada.
Por ejemplo, las estadisticas actualizadas pueden utilizarse para codificar la informacion de posicién del ultimo
coeficiente significativo para bloques codificados posteriormente de datos de video de la manera descrita
anteriormente.

En algunos ejemplos, para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas basadas en
las estadisticas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede llevar a cabo un proceso de codificacién por
entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto que
incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir
una de las coordenadas -x e -y, las coordenadas intercambiadas -x e -y, y el orden de exploracion. En este ejemplo,
la unidad de codificacion por entropia 56 puede utilizar el orden de exploracion, por ejemplo, el orden de exploracion
horizontal o vertical, para seleccionar el modelo de contexto particular que incluye las estadisticas. Es decir, la
unidad de codificacion por entropia 56 puede seleccionar las mismas estadisticas para codificar las coordenadas -x
e -y cuando utiliza el primer orden de exploracion para codificar el bloque, y para codificar las coordenadas -x e -y
intercambiadas cuando utiliza el segundo orden de exploracion para codificar el bloque.

Ademas, en casos en los que una coordenada (por ejemplo, coordenada -y) se codifica después de otra coordenada
(por ejemplo, coordenada -x), la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede codificar la coordenada utilizando un
valor de la otra coordenada previamente codificada como contexto. Es decir, puede utilizarse un valor de una de las
coordenadas -x e -y previamente codificadas o las coordenadas -x e -y intercambiadas, dependiendo del orden de
exploracion utilizado para codificar el bloque, para seleccionar estadisticas adicionales dentro del modelo de
contexto que indican una probabilidad de que la otra coordenada actualmente codificada comprenda un valor
determinado. La unidad de codificacion por entropia 56 puede entonces utilizar las estadisticas seleccionadas para
codificar las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas llevando a cabo el proceso de
codificacién por entropia adaptable al contexto.

En este ejemplo, las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden representarse cada una
utilizando una palabra de cédigo unaria que comprende una secuencia de uno o mas contenedores, es decir,
binarizada. Como tal, para codificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las
estadisticas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar cada contenedor de una palabra de codigo
correspondiente a una determinada coordenada realizando el proceso de codificacion por entropia adaptable al
contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el modelo de contexto, que indican una probabilidad de la
coordenada comprenda un valor determinado, pueden incluir estimaciones de probabilidad que indican una
probabilidad de cada contenedor de la palabra de cddigo correspondiente a la coordenada comprenda un valor
determinado (por ejemplo, "0" o0 "1"). Ademas, las estadisticas pueden incluir diferentes estimaciones de probabilidad
para cada contenedor de la palabra de cédigo, dependiendo de la posicidon del contenedor respectivo dentro de la
palabra de cédigo. En algunos ejemplos, la unidad de codificacion de entropia 56 puede determinar las estimaciones
de probabilidad utilizando valores de los correspondientes contenedores para bloques codificados previamente de
datos de video, por ejemplo, contenedores de palabras codificadas correspondientes a coordenadas -x e -y y
coordenadas -x e -y intercambiadas para los bloques previamente codificados, por ejemplo, como parte de la
determinacion de las estadisticas basadas en la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para los
bloques previamente codificados, tal como se ha descrito anteriormente. En otros ejemplos, la unidad de codificacién
por entropia 56 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada contenedor,
por ejemplo, como parte de la actualizacion de las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las
coordenadas -x e -y intercambiadas, tal como también descrito anteriormente. La unidad de codificacion por entropia
56 puede utilizar las estimaciones de probabilidad para codificar cada contenedor realizando el proceso de
codificacién por entropia adaptable al contexto.

Tal como se ha descrito anteriormente, como otro ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar
las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas codificando por lo menos un contenedor de la
secuencia correspondiente a una de las coordenadas seleccionando las estadisticas del modelo de contexto basado
por lo menos en parte en un valor de por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de
la secuencia correspondiente a la otra coordenada. Ademas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
codificar el uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y al uno o mas
contenedores de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.
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En cualquier caso, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar adicionalmente informacién que
identifica el orden de exploracién (812), es decir, informacion de orden de exploracion para el bloque. En algunos
ejemplos, cuando el orden de exploracion incluye uno de los dos 6rdenes de exploracion utilizados dentro del
sistema 10 para codificar bloques de datos de video, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar la
informacién de orden de exploracion utilizando un Unico contenedor. Por ejemplo, la unidad de codificacién por
entropia 56 puede codificar el Unico contenedor para indicar si el orden de exploracion es un primer orden de
exploracion (por ejemplo, bin = "0") o un segundo orden de exploracién (bin = "1"). En otros ejemplos, cuando el
orden de exploracion incluye uno de los tres 6rdenes de exploracién que puede utilizar el sistema 10 para codificar
bloques de datos de video, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede codificar la informaciéon de orden de
exploracion utilizando entre uno y dos intervalos. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
codificar un primer contenedor para indicar si el orden de exploracion es un primer orden de exploracion (por
ejemplo, bin1 = "0" si el orden de exploracion es el primer orden de exploracion, y bin1 = "1"). En el caso de que el
primer contenedor indique que el orden de exploraciéon no es el primero, la unidad de codificacién por entropia 56
puede codificar uno segundo contenedor para indicar si el orden de exploracién es un segundo orden de exploracion
(por ejemplo, bin2 = "0"), o un tercer orden de exploracion (por ejemplo, bin2 = "1"). En otros ejemplos, pueden
utilizar otros procedimientos de codificacién de la informacién de orden de exploracién para el bloque, incluido el uso
de otros valores de contenedores. En algunos ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede sefializar
cada contenedor directamente en la secuencia de bits. En otros ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56
puede codificar adicionalmente cada intervalo utilizando un proceso de codificacion por entropia adaptable al
contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) de una manera similar a como se ha descrito anteriormente con
referencia a los intervalos de codificacion de una palabra de cédigo correspondiente a una de las coordenadas -x e -
y y las coordenadas -x e -y intercambiadas. Alternativamente, tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede omitir la codificacion de la informacién de orden de exploracion para el bloque
cuando la unidad de codificacién por entropia 56 utiliza un orden de exploracién adaptativa para codificar el bloque.

En algunos ejemplos, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar adicionalmente informacion que
indica las posiciones de todos los otros coeficientes significativos dentro del bloque de acuerdo con el orden de
exploracion (814), es decir, la informacion de posicion del coeficiente significativo para el bloque. Tal como se ha
descrito anteriormente, por ejemplo, la informacion de posicion del coeficiente significativo para el bloque puede
representar utilizando una secuencia de indicadores de coeficientes significativos. Tal como también se ha descrito
anteriormente, la informacién de posicion de coeficiente significativo puede codificarse codificando cada indicador de
coeficiente significativo de la secuencia realizando un proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto
(por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en por lo menos un contexto,
donde por lo menos un contexto puede incluir una posicién del indicador dentro del bloque de acuerdo con el orden
de exploracion.

El modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada
indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando los valores de los correspondientes
indicadores de coeficientes significativos para los bloques de datos de video previamente codificados. En otros
ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad
utilizando el valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador comprenda un valor
determinado. Por ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para codificar informacion
de posiciéon de coeficiente significativo para bloques codificados posteriormente de datos de video de la manera
descrita anteriormente.

Finalmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede detener la codificacién de la informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo en base a la informacion de orden de exploracion para el bloque (816). Por ejemplo, la
unidad de codificacion por entropia 56 puede seguir con otras tareas de codificacion, por ejemplo, la codificacion de
otros elementos de sintaxis para el bloque, o un bloque siguiente, tal como se ha descrito anteriormente.

De esta manera, el procedimiento de la figura 8 representa un ejemplo de un procedimiento de codificacion de
coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque de datos
de video segun un orden de exploracion asociado al bloque cuando el orden de exploracion comprende un primer
orden de exploracion, y codificacién de coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicidon del ultimo
coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploraciéon cuando el orden de exploracion
comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es diferente del primer
orden de exploracion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para decodificar de manera eficiente
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracién para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion. Las técnicas de la figura 9 generalmente
pueden realizarse a través de cualquier unidad de procesamiento o procesador, ya sea implementada en hardware,
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software, firmware o una combinaciéon de los mismos y, si se implementa en software o firmware, puede
proporcionarse el hardware correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Para fines de
ejemplo, las técnicas de la figura 9 se describen respecto a la unidad de decodificacion por entropia 70 (figura 3),
aunque debe entenderse que pueden configurarse otros dispositivos para realizar técnicas similares. Ademas, las
etapas ilustradas en la figura 9 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y pueden afiadirse etapas
adicionales y omitirse ciertas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta descripcion.

Inicialmente, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede recibir datos de importancia codificados para un
bloque de datos de video (900). Por ejemplo, el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU, tal como se
ha descrito anteriormente. La unidad de decodificacién por entropia 70 puede decodificar adicionalmente los datos
de importancia para determinar coordenadas que indican una posicién de un ultimo coeficiente significativo dentro
del bloque de acuerdo con un orden de exploracion asociado al bloque (902), es decir, la informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo para el bloque. El orden de exploracién puede ser un orden de exploracion utilizado
por una unidad de codificacion por entropia, por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 de la figura 2,
para codificar el bloque, y puede ser uno de una pluralidad de 6rdenes de exploraciéon que se originan en una
posicion comun dentro del bloque, tal como se ha descrito anteriormente. Tal como también se ha descrito
anteriormente, la posicién comun puede corresponder a la posicion DC. Ademas, las coordenadas determinadas
pueden representarse cada una utilizando una palabra de cddigo unaria que comprenda una secuencia de uno o
mas intervalos.

Tal como se ha descrito anteriormente con referencia al ejemplo de la figura 8, las coordenadas determinadas
pueden corresponder a las coordenadas -x e -y, o las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicién del
ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion, dependiendo del orden de
exploracion. Por ejemplo, las coordenadas pueden corresponder a las coordenadas -x e -y cuando el orden de
exploracion comprende un primer orden de exploracion, y a las coordenadas -x e -y intercambiadas cuando el orden
de exploracion comprende un segundo orden de exploracidén. Las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y
intercambiadas corresponden a la informacion de posicidn del Ultimo coeficiente significativo para el bloque, pero las
coordenadas -x e -y intercambiadas se procesan adicionalmente, es decir, se intercambian, para permitir la
codificacion de la informaciéon de manera mas eficiente que cuando se utilizan otras técnicas. Especificamente, las
coordenadas -x e -y intercambiadas pueden permitir el uso de estadisticas comunes para codificar las coordenadas -
x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la informacion de posicidon del ultimo coeficiente
significativo para el bloque, tal como también se ha descrito anteriormente.

En cualquier caso, de manera similar a la descrita anteriormente con referencia al ejemplo de la unidad de
codificacién por entropia 56 de la figura 8, para decodificar los datos de importancia para determinar las
coordenadas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede determinar, ademas, estadisticas que indican una
probabilidad de una posicion determinada dentro del bloque correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion, cuando el orden de exploracion comprende el
primer orden de exploracion. En particular, las estadisticas pueden indicar una probabilidad de que una coordenada,
por ejemplo, una coordenada -x o una coordenada -y, correspondiente a la posicion del ultimo coeficiente
significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion, cuando el orden de exploracién comprende el
primer orden de exploracién, comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras palabras, las
estadisticas pueden indicar una probabilidad de cada una de las coordenadas -x e -y que se han descrito
anteriormente comprenda un valor determinado.

Debido a que el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o por lo menos parcialmente
simétricos) entre si, la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploraciéon comprende el primer orden de exploracién es igual o similar a la probabilidad de que la coordenada -y
comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden de exploracién, y viceversa.
De manera similar, la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado cuando el orden de
exploracion comprende el primer orden de exploracion puede ser igual o similar a la probabilidad de que la
coordenada -x comprenda el mismo valor cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden de
exploracion, y viceversa Es decir, las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploraciéon comprende el primer
orden de exploraciéon pueden tener la misma o similar probabilidad de que comprenda un valor determinado que las
coordenadas -x e -y intercambiadas, respectivamente, cuando el orden de exploracion comprende el segundo orden
de exploraciéon. Como tales, las estadisticas pueden indicar, ademas, la probabilidad de que cada una de las
coordenadas -x e -y intercambiadas comprenda un valor determinado. En algunos ejemplos, la unidad de
decadificacion por entropia 70 puede determinar las estadisticas utilizando la informacion de posicion del ultimo
coeficiente significativo para bloques previamente decodificados de datos de video, por ejemplo, valores de
coordenadas -x e -y y coordenadas -x e -y intercambiadas para los bloques decodificados previamente.

En este ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar los datos de importancia para
determinar las coordenadas, es decir, las coordenadas -x e -y, o las coordenadas -x e -y intercambiadas, basadas en

39



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2673939 T3

las estadisticas. Por ejemplo, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede decodificar los datos de importancia
para determinar las coordenadas -x e -y, o las coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las estadisticas de
manera que la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado se utiliza para decodificar los
datos de importancia para determinar la coordenada -x y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la
coordenada -y comprenda un valor determinado se utiliza para decodificar los datos de importancia para determinar
la coordenada -y la coordenada -x intercambiada. Ademas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede
actualizar las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas para reflejar
la probabilidad de que las coordenadas respectivas comprendan valores particulares. En este ejemplo, la
probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado puede actualizarse utilizando la coordenada -
X y la coordenada -y intercambiada, y la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado
puede actualizarse utilizando la coordenada -y y la coordenada -x intercambiada. Por ejemplo, las estadisticas
actualizadas pueden utilizarse para decodificar datos de importancia para determinar la informacion de posicion del
coeficiente significativo para bloques de datos de video decodificados posteriormente de la manera descrita
anteriormente.

En algunos ejemplos, para decodificar los datos de importancia para determinar las coordenadas -x e -y, o las
coordenadas -x e -y intercambiadas en base a las estadisticas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede
realizar un proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso de CABAC) que
incluye la aplicacion de un modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un contexto.
Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y, las coordenadas
intercambiadas -x e -y, y el orden de exploracion. En este ejemplo, la unidad de decodificacién por entropia 70
puede utilizar el orden de exploracion, por ejemplo, el orden de exploracién horizontal o vertical, para seleccionar el
modelo de contexto particular que incluye las estadisticas. Es decir, la unidad de decodificacion por entropia 70
puede seleccionar las mismas estadisticas para decodificar los datos de importancia para determinar las
coordenadas -x e -y cuando utiliza el primer orden de exploracion para decodificar el bloque, y para determinar las
coordenadas -x e -y intercambiadas cuando se utiliza el segundo orden de exploracion para decodificar el bloque.

Las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y intercambiadas pueden representarse cada una utilizando una
palabra de cddigo unaria que comprende una secuencia de uno o mas intervalos, es decir, binarizada. Como tal,
para decodificar los datos de importancia para determinar las coordenadas -x e -y, o las coordenadas -x e -y
intercambiadas en base a las estadisticas, la unidad de decodificacidon por entropia 70 puede decodificar los datos
de importancia para determinar cada contenedor de una palabra de cddigo correspondiente a una coordenada
particular al realizar el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas
incluidas en el modelo de contexto, que indican una probabilidad de que la coordenada comprenda un valor
determinado, pueden incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada contenedor de
la palabra de cédigo correspondiente a la coordenada comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1").
Ademas, las estadisticas pueden incluir diferentes estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra
de cddigo, dependiendo de la posicion del contenedor respectivo dentro de la palabra de coédigo. En algunos
ejemplos, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando
valores de compartimientos correspondientes para bloques decodificados previamente de datos de video, por
ejemplo, contenedores de palabras de cdédigo correspondientes a coordenadas -x e -y e intercambiando
coordenadas -x e -y para los bloques decodificados previamente, por ejemplo, como parte de la determinacién de las
estadisticas basadas en la informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para los bloques decodificados
previamente, tal como se ha descrito anteriormente. En otros ejemplos, la unidad de decodificacién por entropia 70
también puede actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada intervalo, por ejemplo, como
parte de la actualizacion de las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, y las coordenadas -x e -y
intercambiadas, tal como también se ha descrito anteriormente. La unidad de decodificacion por entropia 70 puede
utilizar las estimaciones de probabilidad para decodificar los datos de significacion para determinar cada intervalo
realizando el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.

Tal como se ha descrito anteriormente, como otro ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede
decaodificar las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas decodificando por lo menos un
contenedor de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas seleccionando las estadisticas del modelo de
contexto basadas por lo menos en parte en un valor de por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor
correspondiente, de la secuencia correspondiente a la otra coordenada. Ademas, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede decodificar uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y
uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

La unidad de decodificacion por entropia 70 puede recibir, ademas, datos codificados de orden de exploracion para
el bloque (904). La unidad de decodificacién por entropia 70 puede decodificar adicionalmente los datos de orden de
exploracién para determinar informacion que identifica el orden de exploracion (906), es decir, la informacion de
orden de exploraciéon para el bloque. Alternativamente, tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede no recibir y decodificar los datos de orden de exploracion codificados para el
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bloque cuando la unidad de decodificacidon por entropia 70 utiliza un orden de exploracion adaptativa para
decodificar el bloque. En cualquier caso vy, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede determinar, ademas, si
el orden de exploracion es un primer orden de exploracion o un segundo orden de exploracion (908). Por ejemplo, el
primer y el segundo orden de exploracion pueden ser 6rdenes de exploracién que pueden ser utilizados por la
unidad de decodificacion por entropia 70 para decodificar bloques de datos de video dentro del sistema de
codificacién correspondiente 10 que comprende el codificador de video 20 y el decodificador de video 30, tal como
se ha descrito anteriormente. El primer y el segundo orden de exploracién pueden ser sélo algunos de los érdenes
de exploracion que pueden utilizarse dentro del sistema 10 para codificar los bloques. En otros ejemplos, el primer y
el segundo orden de exploracién pueden los Unicos 6rdenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para
codificar los bloques. En algunos casos, el primer y el segundo orden de exploracion pueden ser simétricos (o por lo
menos parcialmente simétricos) entre si. Por ejemplo, el primer orden de exploracién puede ser un orden de
exploracion horizontal, y el segundo orden de exploracion puede ser un orden de exploracion vertical. La unidad de
decadificacion por entropia 70 puede determinar si el orden de exploracion es el primer orden de exploracion o el
segundo orden de exploracion utilizando la informacion de orden de exploracién determinada para el bloque.

En el caso de que el orden de exploracion sea el primer orden de exploracién (910), la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede continuar para decodificar el bloque utilizando las coordenadas -x e -y determinadas. En algunos
ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede recibir, ademas, datos de importancia codificados
restantes para el bloque (914). La unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar adicionalmente los
datos de importancia restantes para determinar informacion que indica las posiciones de todos los otros coeficientes
significativos dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion (916), es decir, la informacién de posicion de
coeficiente significativo para el bloque. Tal como se ha descrito anteriormente, por ejemplo, la informacion de
posicion del coeficiente significativo para el bloque puede representarse utilizando una secuencia de indicadores de
coeficiente significativo. Tal como también se ha descrito anteriormente, los datos de importancia restantes pueden
decodificarse para determinar la informacién de posicion de coeficiente significativo decodificando los datos de
importancia restantes para determinar cada indicador de coeficiente significativo de la secuencia realizando un
proceso de codificaciéon por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un
modelo de contexto basado en por lo menos un contexto, en el que el por lo menos un contexto puede incluir una
posicion del indicador dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion.

El modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de que cada
indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, la unidad de decodificacion
por entropia 70 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de indicadores de coeficientes
significativos correspondientes para bloques de datos de video decodificados previamente. En otros ejemplos, la
unidad de decodificacién por entropia 70 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el
valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador comprenda un valor determinado. Por
ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para decodificar los datos de importancia
restantes para determinar la informacién de la posicidon del coeficiente significativo para bloques de datos de video
decodificados posteriormente de la manera descrita anteriormente.

Sin embargo, en el caso de que el orden de exploracion sea el segundo orden de exploracion (910), la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede intercambiar las coordenadas -x e -y determinadas (912) y continuar
decodificando el bloque utilizando las coordenadas -x e -y intercambiadas de manera similar a como se ha descrito
anteriormente con referencia a las etapas (914) y (916). Tal como se ha descrito anteriormente, las coordenadas -x e
-y y las coordenadas -x e -y intercambiadas corresponden a la informacién de posiciéon del ultimo coeficiente
significativo para el bloque, pero las coordenadas -x e -y intercambiadas se procesan adicionalmente para permitir la
codificacion de la informacion de una manera mas eficiente que cuando se utilizan otras técnicas.

Finalmente, la unidad de decodificaciéon por entropia 70 puede detener la decodificacion de la informacién de
posicion del ultimo coeficiente significativo basada en la informacion de orden de exploracién para el bloque (918).
Por ejemplo, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede proceder a otras tareas de codificacién, por ejemplo,
decodificacion de otros elementos de sintaxis para el bloque, o un bloque siguiente, tal como se ha descrito
anteriormente.

De esta manera, el procedimiento de la figura 9 representa un ejemplo de un procedimiento de codificacion de
coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque de datos
de video de acuerdo con un orden de exploracién asociado al bloque cuando el orden de exploracién comprende un
primer orden de exploracion y de codificacién de coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicion del
ultimo coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploraciéon cuando el orden de
exploracion comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es diferente
del primer orden de exploracion.
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La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un procedimiento para codificar eficientemente
informacién de posicion del Ultimo coeficiente significativo basada en informacién de orden de exploraciéon para un
bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion. Las técnicas de la figura 10 pueden
realizarse, en general, por cualquier unidad de procesamiento o procesador, ya sea implementada en hardware,
software, firmware o una combinacion de los mismos y, si implementa en software o firmware, puede proporcionarse
el hardware correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Para fines de ejemplo, las
técnicas de la figura 10 se describen respecto a la unidad de codificacion por entropia 56 (figura 2), aunque debe
entenderse que pueden configurarse otros dispositivos para realizar técnicas similares. Ademas, las etapas
ilustradas en la figura 10 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y pueden afiadirse etapas
adicionales y omitirse ciertas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta descripcion.

Inicialmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede recibir un bloque de datos de video (1000). Por
ejemplo, el bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU, tal como se ha descrito anteriormente. La
unidad de codificacion por entropia 56 puede determinar, ademas, coordenadas -x e -y que indican una posiciéon de
un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun un orden de exploracion asociado al bloque (1002), es
decir, la informaciéon de posicién del ultimo coeficiente significativo para el bloque. Por ejemplo, el orden de
exploracion puede ser un orden de exploracion utilizado por la unidad de codificaciéon por entropia 56 para codificar
el bloque, y puede ser uno de una pluralidad de 6rdenes de exploraciéon utilizados para codificar bloques de datos de
video dentro del sistema de codificacion correspondiente 10 que comprende el codificador de video 20 y el
decodificador de video 30. Por ejemplo, cada uno de la pluralidad de 6rdenes de exploracion puede originarse en
una posicion comun dentro del bloque, por ejemplo, la posiciéon DC. Ademas, tal como también se ha descrito
anteriormente, las coordenadas -x e -y pueden representarse cada una utilizando una palabra de cédigo unaria que
comprende una secuencia de uno o mas intervalos.

La unidad de codificacién por entropia 56 puede determinar, ademas, si las coordenadas -x e -y corresponden a una
posicion comun dentro del bloque (1004). La posicion comun puede corresponder a la posiciéon DC. La unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede realizar la determinacion anterior directamente, por ejemplo, como parte de la
determinacion de las coordenadas -x e -y, tal como se ha descrito anteriormente.

La unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar adicionalmente una indicacién de si la coordenada -x
corresponde a la posiciéon comun (1006). De manera similar, la unidad de codificacion por entropia 56 puede
codificar adicionalmente una indicacion de si la coordenada -y corresponde a la posicion comuan (1008). La unidad
de codificacién por entropia 56 puede codificar cada indicacion utilizando un unico contenedor. Por ejemplo, la
unidad de codificaciéon por entropia 56 puede codificar un primer contenedor que indica si la coordenada -x
corresponde a la posicién comun (por ejemplo, bin1 ="1") o no (bin1 = "0"), y un segundo contenedor que indica si la
coordenada -y corresponde a la posicion comun (por ejemplo, bin2 = "1") o no (bin2 = "0"). En algunos ejemplos, la
unidad de codificacion por entropia 56 puede sefalizar cada contenedor directamente en la secuencia de bits. En
otros ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar adicionalmente cada intervalo utilizando un
proceso de codificaciéon por entropia adaptable al contexto de una manera similar a la descrita anteriormente con
referencia a las figuras 7-9, por ejemplo, realizando un proceso CABAC que incluye aplicar un modelo de contexto
basado en un contexto.

En el caso de que las coordenadas -x e -y correspondan a la posicion comun (1010), la unidad de codificacién por
entropia 56 puede detener la codificacion de la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo en base a
la informacion de orden de exploracion para el bloque (1024). En otras palabras, en los casos en que las
coordenadas -x e -y corresponden a la posicién comun, no existen coeficientes significativos adicionales mas alla del
ultimo (y unico) coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de exploracion dentro del bloque. En tales
casos, la unidad de codificacién por entropia 56 no necesita codificar ninguna informacion adicional de posicion de
coeficiente significativo, o ninguna informaciéon de orden de exploraciéon o informacion de posicion de coeficiente
significativo, para el bloque. En tales casos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede seguir con otras tareas
de codificacion, por ejemplo, la codificacion de otros elementos de sintaxis para el bloque, o un bloque siguiente.

En el caso de que las coordenadas -x e -y no correspondan cada una a la posicién comun (1010), la unidad de
codificacion por entropia 56 puede codificar adicionalmente informaciéon que identifica el orden de exploracion
(1012), es decir, la informacion de orden de exploracion para el bloque. En algunos ejemplos, cuando el orden de
exploracién incluye uno de los dos 6rdenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para codificar bloques de
datos de video, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar la informacién de orden de exploracién
utilizando un unico contenedor. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede codificar el unico
contenedor para indicar si el orden de exploracion es un primer orden de exploracion (por ejemplo, bin = "0") o un
segundo orden de exploracién (bin = "1"). En otros ejemplos, cuando el orden de exploracion incluye uno de los tres
ordenes de exploracion que puede utilizar el sistema 10 para codificar bloques de datos de video, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede codificar la informacion de orden de exploracién utilizando entre uno y dos
contenedores. Por ejemplo, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede codificar un primer contenedor para
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indicar si el orden de exploracion es un primer orden de exploraciéon (por ejemplo, bin1 = "0" si el orden de
exploracion es el primer orden de exploracién, y bin1 = "1" de otro modo). En el caso en que el primer contenedor
indique que el orden de exploracion no es el primer orden de exploracion, la unidad de codificacion por entropia 56
puede codificar un segundo contenedor para indicar si el orden de exploraciéon es un segundo orden de exploracién
(por ejemplo, bin2 = "0"), o un tercer orden de exploracion (por ejemplo, bin2 = "1"). En otros ejemplos, pueden
utilizarse otros procedimientos de codificacién de la informacién de orden de exploracion para el bloque, incluido el
uso de otros valores de contenedores. En algunos ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede sefalar
cada contenedor directamente en la secuencia de bits. En otros ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56
puede codificar adicionalmente cada intervalo utilizando un proceso de codificacion por entropia adaptable al
contexto de manera similar a como se ha descrito anteriormente con referencia a las figuras 7-9, por ejemplo,
realizando un proceso CABAC que incluye aplicar un modelo de contexto basado en un contexto. Alternativamente,
tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de codificacién por entropia 56 puede no codificar la informacion de
orden de exploracion para el bloque cuando la unidad de codificacién por entropia 56 utiliza un orden de exploracion
adaptativa para codificar el bloque.

En cualquier caso, en el caso de que la coordenada -x no se corresponda con la posicion comun (1014), la unidad
de codificacion por entropia 56 puede codificar adicionalmente la coordenada -x en funcién del orden de exploracién
(1016). De manera similar, en el caso en que la coordenada -y no corresponda a la posiciéon comun (1018), la unidad
de codificacion por entropia 56 puede codificar adicionalmente la coordenada -y en funcion del orden de exploracién
(1020). Para codificar las coordenadas -x e -y, la unidad de codificacion por entropia 56 puede determinar, ademas,
estadisticas que indican una probabilidad de una posicion determinada dentro del bloque correspondiente a la
posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploraciéon. En particular,
las estadisticas pueden indicar una probabilidad de que una coordenada, por ejemplo, una coordenada -x 0 una
coordenada -y, correspondiente a la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con el
orden de exploracion comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras palabras, las
estadisticas pueden indicar una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y que se han descrito
anteriormente comprendan un valor determinado. En algunos ejemplos, la unidad de codificaciéon por entropia 56
puede determinar las estadisticas utilizando informacién de posicidn del ultimo coeficiente significativo para bloques
de datos de video previamente codificados, por ejemplo, valores de coordenadas -x e -y para los bloques
previamente codificados.

En algunos ejemplos, las estadisticas pueden variar segun el orden de exploracién. En particular, la probabilidad de
que una posicidon determinada dentro del bloque corresponda a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro
del bloque de acuerdo con el orden de exploracién puede variar dependiendo del orden de exploracion. Es decir,
diferentes 6rdenes de exploracién pueden dar como resultado diferentes estadisticas para la informacién de posicién
del ultimo coeficiente significativo para el bloque. Como tal, al codificar la informacion de posicién del ultimo
coeficiente significativo para el bloque en base a las estadisticas, elegir las estadisticas basadas por lo menos en
parte en el orden de exploracidon puede dar como resultado el uso de estadisticas precisas y, por lo tanto, puede
habilitar la codificacion eficiente. Por lo tanto, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar las
coordenadas -x € -y en base a las estadisticas, en el que la unidad de codificacién por entropia 56 selecciona las
estadisticas basadas por lo menos en parte en el orden de exploracién. En consecuencia, la unidad de codificacién
por entropia 56 puede codificar las coordenadas -x e -y en funcion del orden de exploracion. Ademas, la unidad de
codificaciéon por entropia 56 puede actualizar las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y para reflejar la
probabilidad de que las coordenadas respectivas comprendan valores particulares. Por ejemplo, las estadisticas
actualizadas pueden utilizarse para codificar la informacion de posicién del ultimo coeficiente significativo para
bloques codificados posteriormente de datos de video de la manera descrita anteriormente.

En algunos ejemplos, para codificar las coordenadas -x e -y en funcion de las estadisticas, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede realizar un proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un
proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por lo menos un
contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y y el orden de
exploracion. En este ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede utilizar el orden de exploracion para
seleccionar el modelo de contexto particular que incluye las estadisticas. De esta manera, la unidad de codificacion
por entropia 56 puede codificar las coordenadas -x e -y en funcién del orden de exploraciéon. Ademas, en casos
donde una coordenada (por ejemplo, coordenada -y) se codifica después de otra coordenada (por ejemplo,
coordenada -x), la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar la coordenada utilizando un valor de la otra
coordenada previamente codificada como contexto. Es decir, puede utilizarse un valor de una de las coordenadas -x
e -y previamente codificadas para seleccionar mas estadisticas dentro del modelo de contexto que indiquen una
probabilidad de que la otra coordenada actualmente codificada comprenda un valor determinado. La unidad de
codificacion por entropia 56 puede utilizar entonces las estadisticas seleccionadas para codificar las coordenadas -x
e -y llevando a cabo el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.
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En este ejemplo, las coordenadas -x e -y pueden representarse cada una utilizando una palabra de cédigo unaria
que comprende una secuencia de uno o mas intervalos, es decir, binarizada. Como tal, para codificar las
coordenadas -x e -y en funcién de las estadisticas, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar cada
contenedor de una palabra de codigo correspondiente a una determinada coordenada realizando el proceso de
codificacién por entropia adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el modelo de contexto,
que indican una probabilidad de que la coordenada comprenda un valor determinado, pueden incluir estimaciones
de probabilidad que indican una probabilidad de que cada contenedor de la palabra de cddigo correspondiente a la
coordenada comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). Ademas, las estadisticas pueden incluir
diferentes estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra de cddigo, dependiendo de la posicion
del contenedor respectivo dentro de la palabra de coédigo. En algunos ejemplos, la unidad de codificacién por
entropia 56 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de contenedores correspondientes
para bloques codificados previamente de datos de video, por ejemplo, contenedores de palabras de cddigo
correspondientes a coordenadas -x e -y para los bloques previamente codificados, por ejemplo, como parte de la
determinacion de las estadisticas basadas en la informacion de posicion del ultimo coeficiente significativo para los
bloques previamente codificados, tal como se ha descrito anteriormente. En otros ejemplos, la unidad de codificacion
por entropia 56 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada intervalo, por
ejemplo, como parte de la actualizacion de las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, tal como también se
ha descrito anteriormente. La unidad de codificacion por entropia 56 puede utilizar las estimaciones de probabilidad
para codificar cada intervalo realizando el proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.

Tal como se ha descrito anteriormente, como otro ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar
las coordenadas -x e -y mediante la codificacion de por lo menos un contenedor de la secuencia correspondiente a
una de las coordenadas seleccionando las estadisticas del modelo de contexto basadas por lo menos en parte en un
valor de por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de la secuencia correspondiente
a la otra coordenada. Ademas, la unidad de codificaciéon por entropia 56 puede codificar el uno o mas contenedores
de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y el uno o mas contenedores de la secuencia
correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

En algunos ejemplos, antes de codificar cada coordenada, la unidad de codificacion por entropia 56 puede restar un
valor "1" de cada coordenada para permitir que las coordenadas se codifiquen de manera mas eficiente que cuando
se utilizan otros procedimientos. Por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56 puede restar el valor "1" de
cada coordenada antes de codificar la coordenada para reducir la cantidad de informacién utilizada para codificar las
coordenadas. De manera similar, una unidad de decodificacion por entropia, por ejemplo, una unidad de
decodificacion por entropia 70 descrita con mayor detalle en el ejemplo de la figura 11, puede afiadir un valor "1" a
cada coordenada después de decodificar la coordenada, para determinar la coordenada.

En algunos ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede codificar adicionalmente informacién que
indica las posiciones de todos los otros coeficientes significativos dentro del bloque segun el orden de exploracion
(1022), es decir, la informaciéon de posicion del coeficiente significativo para el bloque. Tal como se ha descrito
anteriormente, la informacion de posicion del coeficiente significativo para el bloque puede representarse utilizando
una secuencia de indicadores de coeficientes significativos. Tal como se ha descrito también anteriormente, la
informacién de posicion de coeficiente significativo puede codificarse codificando cada indicador de coeficiente
significativo de la secuencia realizando un proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto (por ejemplo,
un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto basado en por lo menos un contexto, donde por lo
menos un contexto puede incluir una posicion del indicador dentro del bloque de acuerdo con el orden de
exploracion.

En este ejemplo, el modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de
que cada indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, la unidad de
codificacién por entropia 56 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando los valores de los
correspondientes indicadores de coeficientes significativos para los bloques de datos de video previamente
codificados. En otros ejemplos, la unidad de codificacion por entropia 56 también puede actualizar las estimaciones
de probabilidad utilizando el valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador comprenda un
valor determinado. Por ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para codificar
informacién de posicion de coeficiente significativo para bloques codificados posteriormente de datos de video de la
manera descrita anteriormente.

Finalmente, la unidad de codificacion por entropia 56 puede detener la codificacion de la informacion de posicion del
ultimo coeficiente significativo en funcion de la informaciéon de orden de exploracion para el bloque (1024). Por
ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede continuar con otras tareas de codificacién, por ejemplo, la
codificacion de otros elementos de sintaxis para el bloque, o un bloque siguiente, tal como se ha descrito
anteriormente.
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De esta manera, el procedimiento de la figura 10 representa un ejemplo de un procedimiento de codificacion de
coordenadas -x e -y que indican una posicién de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque de datos
de video segun un orden de exploracion asociado al bloque cuando el orden de exploracién comprende un primer
orden de exploracién y de codificacion de las coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo
coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién cuando el orden de exploracion
comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es diferente del primer
orden de exploracion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un procedimiento para decodificar de manera
eficiente informacion de posicion del uUltimo coeficiente significativo en base a informacién de orden de exploracion
para un bloque de datos de video, consistente con las técnicas de esta descripcion. Las técnicas de la figura 11
pueden realizarse generalmente a través de cualquier unidad de procesamiento o procesador, ya sea implementada
en hardware, software, firmware o una combinacién de los mismos y, si se implementa en software o firmware,
puede proporcionarse el hardware correspondiente para ejecutar instrucciones para el software o firmware. Para
fines de ejemplo, las técnicas de la figura 11 se describen respecto a la unidad de decodificacion por entropia 70
(figura 3), aunque debe entenderse que pueden configurarse otros dispositivos para realizar técnicas similares.
Ademas, las etapas ilustradas en la figura 11 pueden realizarse en un orden diferente o en paralelo, y pueden
afiadirse etapas adicionales y omitirse ciertas etapas, sin apartarse de las técnicas de esta descripcion.

Inicialmente, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede recibir una primera sefal para un bloque de datos de
video (1100). El bloque puede ser un macrobloque, o una TU de una CU, tal como se ha descrito anteriormente. La
unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar adicionalmente la primera sefial para determinar una
indicacion de si una coordenada -x que indica una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque
segun un orden de exploracion asociado al bloque corresponde a una posicion comun (1102). De manera similar, la
unidad de decodificacién por entropia 70 puede recibir, ademas, una segunda sefial para el bloque (1104). La
unidad de decodificacién por entropia 70 puede decodificar adicionalmente la segunda sefial para determinar una
indicacion de si una coordenada -y que indica la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de
acuerdo con el orden de exploracion corresponde a la posicion comun (1106).

Por ejemplo, el orden de exploracion puede ser un orden de exploracién utilizado por una unidad de codificaciéon por
entropia, por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56, para codificar el bloque, y puede ser uno de una
pluralidad de o6rdenes de exploracion utilizadas para codificar bloques de datos de video en un sistema de
codificaciéon correspondiente 10 que comprende el codificador de video 20 y el decodificador de video 30. Por
ejemplo, cada uno de la pluralidad de 6rdenes de exploraciéon puede originarse en la posicion comun, tal como se ha
descrito anteriormente. La posicién comun puede corresponder a la posiciéon DC.

Ademas, cada indicacion puede comprender un unico contenedor. Por ejemplo, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede decodificar la primera sefal para determinar un primer contenedor que indica si la coordenada -x
corresponde a la posicién comun (por ejemplo, bin1 = "1") o de lo contrario (bin1 = "0"), y decodificar la segunda
sefial para determinar un segundo contenedor que indique si la coordenada -y corresponde a la posicién comun (por
ejemplo, bin2 = "1") o de lo contrario (bin2 = "0"). En algunos ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70
puede recibir cada contenedor directamente en la secuencia de bits. Es decir, la primera sefial y la segunda sefal
pueden comprender el primer contenedor y el segundo contenedor, respectivamente. En otros ejemplos, la unidad
de decodificacion por entropia 70 puede decodificar el primera y la segunda sefal para determinar los respectivos
contenedores utilizando un proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto de manera similar a la
descrita anteriormente con referencia a las figuras 7-9, por ejemplo, realizando un proceso CABAC que incluye
aplicar un modelo de contexto basado en un contexto.

En el caso de que cada una de las coordenadas -x e -y correspondan a la posicion comun (1108), la unidad de
decodificacién por entropia 70 puede detener la decodificacion de la informacién de posicion del ultimo coeficiente
significativo basada en la informacion de orden de exploracion para el bloque (1130). En otras palabras, en los casos
en que las coordenadas -x e -y corresponden a la posicion comun, no existen coeficientes significativos adicionales
mas alla del ultimo (y unico) coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden de exploracidon dentro del
bloque. En tales casos, la unidad de decodificacion por entropia 70 no necesita decodificar ninguna informacion
adicional de posicion de coeficiente significativo, o ninguna informacion de orden de exploraciéon o informacién de
posicion de coeficiente significativo, para el bloque. Por ejemplo, en tales casos, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede continuar con otras tareas de codificacién, por ejemplo, decodificacion de otros elementos de
sintaxis para el bloque, o un bloque siguiente.

En el caso de que las coordenadas -x e -y no correspondan cada una a la posicion comun (1108), la unidad de
decaodificacion por entropia 70 puede recibir, ademas, datos codificados de orden de exploraciéon para el bloque
(1110). La unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar adicionalmente los datos de orden de
exploracién para determinar informacion que identifica el orden de exploracion (1112), es decir, la informacion de
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orden de exploracién para el bloque. En algunos ejemplos, cuando el orden de exploracion incluye uno de los dos
ordenes de exploracion utilizados dentro del sistema 10 para codificar bloques de datos de video, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede decodificar los datos de orden de exploracidon para determinar un unico
contenedor. Por ejemplo, el unico contenedor puede indicar si el orden de exploracion es un primer orden de
exploracion (por ejemplo, bin = "0") o un segundo orden de exploracion (bin = "1"). En otros ejemplos, cuando el
orden de exploracion incluye uno de las tres érdenes de exploracion que pueden utilizarse dentro del sistema 10
para codificar bloques de datos de video, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede decodificar los datos de
orden de exploracion para determinar entre uno y dos contenedores. Por ejemplo, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede determinar un primer contenedor que indique si el orden de exploracién es un primer orden de
exploracion (por ejemplo, bin1 = "0" si el orden de exploracién es el primer orden de exploracioén, y bin1 ="1"). En el
caso de que el primer contenedor indique que el orden de exploracion no es el primero, la unidad de decodificacion
por entropia 70 puede determinar un segundo contenedor que indique si el orden de exploracién es un segundo
orden de exploracion (por ejemplo, bin2 = "0") o un tercer orden de exploracion (por ejemplo, bin2 = "1"). En otros
ejemplos, pueden utilizarse otros procedimientos para determinar la informacion de orden de exploraciéon para el
bloque, incluyendo el uso de otros valores de contenedores. En algunos ejemplos, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede recibir cada contenedor directamente en la secuencia de bits. Es decir, los datos de orden de
exploracion pueden comprender uno o mas contenedores. En otros ejemplos, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede decodificar los datos de orden de exploracién para determinar cada contenedor utilizando un
proceso de codificacién por entropia adaptable al contexto de manera similar a como se ha descrito anteriormente
con referencia a las figuras 7-9, por ejemplo, realizando un proceso CABAC que incluye aplicar un modelo de
contexto basado en un contexto. Alternativamente, tal como se ha descrito anteriormente, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede no recibir y decodificar los datos de orden de exploracion codificados para el
bloque cuando la unidad de decodificacion por entropia 70 utiliza un orden de exploracién adaptativa para
decadificar el bloque.

En cualquier caso, en el caso de que la coordenada -x no corresponda a la posicién comun (1114), la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede recibir adicionalmente la coordenada -x codificada (1116) y decodificar la
coordenada -x en funcion del orden de exploracion (1118). De manera similar, en el caso de que la coordenada -y no
corresponda a la posiciéon comun (1120), la unidad de decodificacidon por entropia 70 puede recibir adicionalmente la
coordenada -y codificada (1122) y decodificar la coordenada -y en funcion del orden de exploracion (1124). Tal como
se ha descrito anteriormente, para decodificar las coordenadas -x e -y codificadas, la unidad de decodificacion por
entropia 70 puede determinar, ademas, estadisticas que indican una probabilidad de una posicién determinada
dentro del bloque correspondiente a la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque segun el orden
de exploracion, de una manera substancialmente similar a la descrita anteriormente con referencia a la unidad de
codificacién por entropia 56. Las estadisticas pueden indicar una probabilidad de que una coordenada, por ejemplo,
una coordenada -x 0 -y, que corresponde a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de
acuerdo con el orden de exploraciéon comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0", "1", "2", etc.). En otras
palabras, las estadisticas pueden indicar una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y que se han
descrito anteriormente comprenda un valor determinado. En algunos ejemplos, la unidad de decodificacién por
entropia 70 puede determinar las estadisticas utilizando la informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo
para bloques de datos de video previamente decodificados, por ejemplo, valores de coordenadas -x e -y para los
bloques decodificados previamente.

En algunos ejemplos, las estadisticas pueden variar segun el orden de exploracién. En particular, la probabilidad de
que una posicion determinada dentro del bloque corresponda a la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro
del bloque de acuerdo con el orden de exploracion puede variar dependiendo del orden de exploracion. Es decir,
diferentes 6rdenes de exploracién pueden dar como resultado diferentes estadisticas para la informacién de posicidn
del ultimo coeficiente significativo para el bloque. Como tal, cuando se decodifica la informacién de posicion del
ultimo coeficiente significativo para el bloque en base a las estadisticas, elegir las estadisticas basadas por lo menos
en parte en el orden de exploracion puede dar como resultado el uso de estadisticas precisas y, por lo tanto, permitir
una decodificacion eficiente. Como tal, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar las
coordenadas -x e -y codificadas en base a las estadisticas, donde la unidad de decodificacion por entropia 70
selecciona las estadisticas basadas por lo menos en parte en el orden de exploracién. En consecuencia, la unidad
de decaodificacion por entropia 70 puede decodificar las coordenadas -x e -y codificadas en base al orden de
exploraciéon. Ademas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede actualizar las estadisticas basadas en las
coordenadas -x e -y para reflejar la probabilidad de que las coordenadas respectivas comprendan valores
particulares. Por ejemplo, las estadisticas actualizadas pueden utilizarse para decodificar la informacién de posicion
del dltimo coeficiente significativo para bloques de datos de video decodificados posteriormente de la manera
descrita anteriormente.

En algunos ejemplos, para decodificar las coordenadas -x e -y codificadas en base a las estadisticas, la unidad de
decodificacion por entropia 70 puede realizar un proceso de codificacidon por entropia adaptable al contexto (por
ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo de contexto que incluye las estadisticas basadas en por
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lo menos un contexto. Por ejemplo, el por lo menos un contexto puede incluir una de las coordenadas -x e -y y el
orden de exploracion. En este ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede utilizar el orden de
exploracion para seleccionar el modelo de contexto particular que incluye las estadisticas. De esta manera, la unidad
de decodificacion por entropia 70 puede decodificar las coordenadas -x e -y codificadas en base al orden de
exploracion. Ademas, en casos en los que una coordenada codificada (por ejemplo, coordenada -y) se decodifica
después de otra coordenada codificada (por ejemplo, coordenada -x), la unidad de decodificacién por entropia 70
puede decodificar la coordenada utilizando un valor de la otra coordenada decodificada previamente como contexto.
Es decir, puede utilizarse un valor de una de las coordenadas -x e -y previamente decodificadas para seleccionar
adicionalmente estadisticas dentro del modelo de contexto que indiquen una probabilidad de que la otra coordenada
actualmente decodificada comprenda un valor determinado. La unidad de decodificacién por entropia 70 puede
entonces utilizar las estadisticas seleccionadas para decodificar las coordenadas -x e -y codificadas mediante la
realizacién del proceso de codificacion por entropia adaptable al contexto.

Las coordenadas -x e -y pueden representarse cada una utilizando una palabra de cédigo unaria que comprende
una secuencia de uno o mas contenedores, es decir, binarizada. Como tal, para decodificar las coordenadas -x e -y
codificadas en base a las estadisticas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede decodificar cada
contenedor de una palabra codificada correspondiente a una coordenada particular realizando el proceso de
codificacion por entropia adaptable al contexto. En este ejemplo, las estadisticas incluidas en el modelo de contexto,
que indican una probabilidad de que la coordenada comprenda un valor determinado, pueden incluir estimaciones
de probabilidad que indican una probabilidad de que cada contenedor de la palabra de cédigo correspondiente a la
coordenada comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). Ademas, las estadisticas pueden incluir
diferentes estimaciones de probabilidad para cada contenedor de la palabra de cédigo, dependiendo de la posicion
del contenedor respectivo dentro de la palabra de coédigo. En algunos ejemplos, la unidad de decodificacidon por
entropia 70 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de contenedores correspondientes
para blogues decodificados previamente de datos de video, por ejemplo, contenedores de palabras de cédigo
correspondientes a coordenadas -x e -y para los bloques decodificados previamente, por ejemplo, como parte de la
determinacion de las estadisticas basadas en la informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para los
bloques previamente decodificados, tal como se ha descrito anteriormente. En otros ejemplos, la unidad de
decaodificacion por entropia 70 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad utilizando el valor de cada
contenedor, por ejemplo, como parte de la actualizacion de las estadisticas basadas en las coordenadas -x e -y, tal
como también se ha descrito anteriormente. La unidad de decodificacion por entropia 70 puede utilizar las
estimaciones de probabilidad para decodificar cada contenedor realizando el proceso de codificacion por entropia
adaptable al contexto.

Tal como se ha descrito anteriormente, como otro ejemplo, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede
decodificar las coordenadas -x e -y mediante la decodificacion de por lo menos un contenedor de la secuencia
correspondiente a una de las coordenadas seleccionando las estadisticas del modelo de contexto basadas por lo
menos en parte en un valor de por lo menos un contenedor, por ejemplo, un contenedor correspondiente, de la
secuencia correspondiente a la otra coordenada. Ademas, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede
decodificar uno o mas contenedores de la secuencia correspondiente a una de las coordenadas y uno o mas
contenedores de la secuencia correspondiente a la otra coordenada de manera intercalada.

Al decodificar cada coordenada, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede anadir un valor "1" a cada
coordenada para permitir que las coordenadas se codifiquen mas eficazmente que cuando se utilizan otros
procedimientos. Por ejemplo, tal como también se ha descrito anteriormente, una unidad de codificacién por
entropia, por ejemplo, la unidad de codificacion por entropia 56, puede codificar las coordenadas -x e -y restando
primero el valor "1" de cada coordenada para reducir la cantidad de informacion utilizada para codificar las
coordenadas. Como tal, la unidad de decodificacidon por entropia 70 puede afadir el valor "1" a cada coordenada
después de decodificar la coordenada, para determinar la coordenada.

En algunos ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede recibir adicionalmente datos codificados de
importancia para el bloque (1126). En estos ejemplos, la unidad de decodificacién por entropia 70 puede decodificar
los datos de importancia para determinar informaciéon que indica las posiciones de todos los otros coeficientes
significativos dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién (1128), es decir, la informacién de posicion
del coeficiente significativo para el bloque. Tal como se ha descrito anteriormente, la informacion de posicion del
coeficiente significativo para el bloque puede representarse utilizando una secuencia de indicadores de coeficientes
significativos. Tal como también se ha descrito anteriormente, la informacién de posicion de coeficiente significativo
puede decodificarse decodificando cada indicador de coeficiente significativo de la secuencia realizando un proceso
de codificacién por entropia adaptable al contexto (por ejemplo, un proceso CABAC) que incluye aplicar un modelo
de contexto basado en por lo menos un contexto, donde por lo menos un contexto puede incluir una posicion del
indicador dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracion.
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En este ejemplo, el modelo de contexto puede incluir estimaciones de probabilidad que indican una probabilidad de
que cada indicador comprenda un valor determinado (por ejemplo, "0" o "1"). En algunos ejemplos, la unidad de
decaodificacion por entropia 70 puede determinar las estimaciones de probabilidad utilizando valores de indicadores
de coeficientes significativos correspondientes para bloques de datos de video decodificados previamente. En otros
ejemplos, la unidad de decodificacion por entropia 70 también puede actualizar las estimaciones de probabilidad
utilizando el valor de cada indicador para reflejar la probabilidad de que el indicador comprenda un valor
determinado. Por ejemplo, las estimaciones de probabilidad actualizadas pueden utilizarse para decodificar la
informacién codificada de la posicion del coeficiente significativo para bloques de datos de video decodificados
posteriormente de la manera descrita anteriormente.

Finalmente, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede detener la decodificacion de la informacion de
posicion del ultimo coeficiente significativo en base a la informacion de orden de exploracién para el bloque (1130).
Por ejemplo, la unidad de decodificacion por entropia 70 puede continuar con otras tareas de codificacién, por
ejemplo, decodificacion de otros elementos de sintaxis para el bloque, o un bloque siguiente, tal como se ha descrito
anteriormente.

De esta manera, el procedimiento de la figura 11 representa un ejemplo de un procedimiento de codificacion de
coordenadas -x e -y que indican una posicion de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro de un bloque de datos
de video segun un orden de exploracion asociado al bloque cuando el orden de exploracién comprende un primer
orden de exploraciéon y de codificacion de coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo
coeficiente distinto de cero dentro del bloque de acuerdo con el orden de exploracién cuando el orden de exploracion
comprende un segundo orden de exploracion, en el que el segundo orden de exploracion es diferente del primer
orden de exploracion.

Por lo tanto, de acuerdo con las técnicas de esta descripcién, una secuencia de bits codificada puede comprender
informacién de posicion del ultimo coeficiente significativo para un bloque de datos de video, es decir, para
coeficientes asociados al bloque. En particular, el codificador de video 20 puede codificar coordenadas -x e -y que
indican una posicion de un ultimo coeficiente significativo dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploracion
asociado al bloque cuando el orden de exploracion comprende un primer orden de exploracion, y codifica
coordenadas -x e -y intercambiadas que indican la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del bloque
segun el orden de exploracion cuando el orden de exploracion comprende un segundo orden de exploracion. Por
ejemplo, el segundo orden de exploraciéon puede ser diferente del primer orden de exploracion. El decodificador de
video 30 puede, a su vez, decodificar la informacién de posicidn del ultimo coeficiente significativo para el bloque. En
particular, el decodificador de video 30 puede decodificar las coordenadas -x e -y cuando el orden de exploracion
comprende el primer orden de exploracioén, y decodificar las coordenadas -x e -y intercambiadas cuando el orden de
exploraciéon comprende el segundo orden de exploracion.

Por consiguiente, esta descripcion también contempla un medio legible por ordenador que comprende una
estructura de datos almacenados en el mismo que incluye una secuencia de bits codificada. La secuencia de bits
codificada almacenada en el medio legible por ordenador puede comprender datos de video codificados utilizando
un formato especifico e informacién codificada que identifica una posicién de un ultimo coeficiente significativo
dentro de un bloque de datos de video segun un orden de exploracién asociado al bloque, representada utilizando
coordenadas -x e -y. El orden especifico en el que las coordenadas -x e -y estan codificadas dentro de la secuencia
de bits depende de si el orden de exploracion asociado al bloque comprende un primer orden de exploracién o un
segundo orden de exploracion. Mas especificamente, si el orden de exploraciéon comprende el primer orden de
exploracion, la secuencia de bits puede incluir la informacion de posicion del Ultimo coeficiente significativo para el
bloque codificado utilizando las coordenadas -x e -y. En este caso, la informacion de posicion del ultimo coeficiente
significativo para el bloque puede decodificarse, y las coordenadas -x e -y resultantes pueden utilizarse directamente
para decodificar el bloque. Alternativamente, si el orden de exploraciéon comprende el segundo orden de exploracion,
entonces la secuencia de bits puede incluir la informacién de posicién del ultimo coeficiente significativo para el
bloque codificado utilizando coordenadas -x e -y intercambiadas. En este caso, puede decodificarse la informacién
de posicion del ultimo coeficiente significativo, en la que las coordenadas -x e -y intercambiadas se intercambian
adicionalmente, y las coordenadas -x e -y resultantes pueden utilizarse para decodificar el bloque.

En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier
combinacién de los mismos. Si se implementa en software, las funciones pueden almacenarse o transmitirse, como
una o mas instrucciones o cddigos, en un medio legible por ordenador y ejecutarse a través de una unidad de
procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de almacenamiento
legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible tal como medios de almacenamiento de datos o
medios de comunicacion incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un
lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicacion. De esta manera, los medios legibles por
ordenador generalmente pueden corresponder (1) medios de almacenamiento legibles por ordenador tangibles que
no son transitorios o (2) un medio de comunicacién, tal como una sefial 0 una onda portadora. Los medios de
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almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante uno o mas
ordenadores o uno o mas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos para la
implementacion de las técnicas descritas en esta descripcion. Un producto de programa de ordenador puede incluir
un medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda
utilizarse para almacenar el cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y pueda
accederse al mismo desde un ordenador. Ademas, cualquier conexién se denomina adecuadamente medio legible
por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, servidor u otra fuente remota
utilizando un cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, linea digital de abonado (DSL) o tecnologias
inalambricas tales como infrarrojo, radio y microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado,
DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas quedan incluidos en la definicion de
medio. Sin embargo, debe entenderse que los medios de almacenamiento legibles por ordenador y los medios de
almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que
van dirigidos a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El término disco, tal como se utiliza aqui, incluye
disco compacto (CD), disco laser, disco dptico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco Blu-ray, donde los discos
normalmente reproducen datos magnéticamente y pticamente con laser. Dentro del alcance de los medios legibles
por ordenador también deben incluirse combinaciones de lo anterior.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores, por ejemplo, uno o mas procesadores de
sefial digital (DSP), microprocesadores de uso general, circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC),
matrices de puertas programables en campo (FPGA), u otros circuitos integrados o ldgicos discretos equivalentes.
En consecuencia, el término "procesador”, tal como se utiliza aqui, puede referirse a cualquiera de la estructura
anterior o cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas aqui. Ademas, en
algunos aspectos, la funcionalidad descrita aqui puede ir dentro de médulos de hardware y/o software dedicados
configurados para codificacion y decodificacion, o incorporados en un cdédec combinado. Ademas, las técnicas
podrian implementarse completamente en uno 0 mas circuitos o elementos ldgicos.

Las técnicas de esta descripcidon pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un auricular inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de circuitos integrados (por ejemplo, un
conjunto de chips). En esta descripcion se describen diversos componentes, médulos o unidades para enfatizar los
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas descritas, pero no requieren
necesariamente la realizacion a través de diferentes unidades de hardware. Por el contrario, tal como se ha descrito
anteriormente, pueden combinarse varias unidades en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse mediante
un conjunto de unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores tal como se ha descrito
anteriormente, junto con el software y/o firmware adecuados.

Se han descrito varios ejemplos. Estos y otros ejemplos se encuentran dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de codificacion de coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un proceso de
codificacion de video, comprendiendo el procedimiento:

realizar una codificacion por entropia adaptable al contexto de coordenadas -x e -y que indican una
posicion horizontal y una posicion vertical, respectivamente, de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro del
bloque de acuerdo con un orden de exploracidon asociado al bloque, en el que la realizacién de codificacion por
entropia adaptable al contexto incluye utilizar estadisticas que estan basadas en por lo menos un contexto, y en el
que las estadisticas indican una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y comprenda un valor
determinado cuando los coeficientes de los bloques de datos de video son explorados en un primer orden de
exploracién, siendo la probabilidad de que las coordenadas -x e -y comprendan un valor determinado igual o similar
a las probabilidades de que las coordenadas -x e -y intercambiadas comprendan un valor determinado cuando los
coeficientes son explorados en un segundo orden de exploracién diferente del primer orden de exploracion;

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el primer orden de exploracién
como parte de la realizacion de la codificacion por entropia adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y,
codificando la coordenada -x y la coordenada -y utilizando las estadisticas de manera que la coordenada -x se
codifica en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado y la coordenada -y se
codifica en base a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado; vy,

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el segundo orden de
exploracion, intercambiando las coordenadas -x e -y, y como parte de la realizacion de codificacion por entropia
adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y, codificando la coordenada -x intercambiada y la coordenada -y
intercambiada utilizando las estadisticas de manera que la coordenada -x intercambiada se codifica en base a la
probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado y la coordenada -y intercambiada se codifica
en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado.

2. Procedimiento de codificacién de coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un proceso de
codificacién de video, comprendiendo el procedimiento:

realizar una codificacion por entropia adaptable al contexto de coordenadas -x e -y que indican una
posicion horizontal y una posicion vertical, respectivamente, de un ultimo coeficiente distinto de cero dentro del
bloque de acuerdo con un orden de exploracidon asociado al bloque, en el que la realizacién de codificacion por
entropia adaptable al contexto incluye utilizar estadisticas que estan basadas en por lo menos un contexto, y en el
que las estadisticas indican una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y comprenda un valor
determinado cuando los coeficientes del bloque de datos de video son explorados en un primer orden de
exploracion, siendo la probabilidad de que las coordenadas -x e -y comprendan un valor determinado igual o similar
a las probabilidades de que las coordenadas -x e -y intercambiadas comprendan un valor determinado cuando los
coeficientes son explorados en un segundo orden de exploracion diferente del primer orden de exploracion;

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el primer orden de exploracion,
como parte de la realizacion de la codificacion por entropia adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y,
decodificando la coordenada -x y la coordenada -y utilizando las estadisticas de manera que la coordenada -x se
decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado y la coordenada -y se
decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado; vy,

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el segundo orden de
exploracion, intercambiando las coordenadas -x e -y, y como parte de la realizacion de codificacion por entropia
adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y, decodificando la coordenada -x intercambiada y la coordenada -y
intercambiada utilizando las estadisticas de manera que la coordenada -x intercambiada se decodifica en base a la
probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado y la coordenada -y intercambiada se
decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que el primer orden de exploracion y
el segundo orden de exploracién son simétricos entre si.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que el primer orden de exploracion
comprende un orden de exploracion horizontal y el segundo orden de exploracion comprende un orden de
exploracién vertical, y en el que el orden de exploracion horizontal y el orden de exploracion vertical se originan en
una posicion comun dentro del bloque.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que comprende, ademas:
codificar/decodificar informacion que identifica el orden de exploracion.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

codificar valores de coeficientes distintos de cero asociados al bloque de datos de video basados en
los respectivos de las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas; y

enviar los valores codificados de los coeficientes distintos de cero en una secuencia de bits.

50



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2673939 T3

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que comprende, ademas:

recibir valores codificados de coeficientes distintos de cero asociados al bloque de datos de video en
una secuencia de bits; y

decodificar los valores codificados de coeficientes distintos de cero basados en los respectivos de las
coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que codificar/decodificar cada una de
las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas comprende codificar/decodificar una secuencia de
uno o mas contenedores, en el que las estadisticas indican probabilidades de que cada uno de los contenedores
tengan un valor determinado.

9. Dispositivo para codificar coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un proceso de
codificacion de video, comprendiendo el dispositivo:
medios para realizar una codificacion por entropia adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y
que indican una posicion horizontal y una posicion vertical, respectivamente, de un Ultimo coeficiente distinto de cero
dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploracion asociado al bloque, en el que la realizaciéon de
codificaciéon por entropia adaptable al contexto incluye utilizar estadisticas que estan basadas en por lo menos un
contexto, y en el que las estadisticas indican una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y
comprenda un valor determinado cuando los coeficientes de los bloques de datos de video son explorados en un
primer orden de exploracién, siendo la probabilidad de que las coordenadas -x e -y comprendan un valor
determinado igual o similar a las probabilidades de que las coordenadas -x e -y intercambiadas comprendan un valor
determinado cuando los coeficientes son explorados en un segundo orden de exploracion diferente del primer orden
de exploracion;
medios para codificar los coeficientes en los que:

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el primer orden
de exploracién, como parte de la realizacion de la codificacién por entropia adaptable al contexto de las
coordenadas -x e -y, codificando la coordenada -x y la coordenada -y utilizando las estadisticas de manera que la
coordenada -x se codifica en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado y la
coordenada -y se codifica en base a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado; y,

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el segundo orden
de exploracion, intercambiando las coordenadas -x e -y, y como parte de la realizacién de codificaciéon por entropia
adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y, codificando la coordenada -x intercambiada y la coordenada -y
intercambiada utilizando las estadisticas de manera que la coordenada -x intercambiada se codifica en base a la
probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado y la coordenada -y intercambiada se codifica
en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado.

10. Dispositivo para decodificar coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un proceso de
decodificacion de video, comprendiendo el dispositivo:
medios para realizar una codificaciéon por entropia adaptable al contexto de las coordenadas -x e -y
que indican una posicion horizontal y una posicion vertical, respectivamente, de un Ultimo coeficiente distinto de cero
dentro del bloque de acuerdo con un orden de exploracion asociado al bloque, en el que la realizacién de
codificaciéon por entropia adaptable al contexto incluye utilizar estadisticas que estan basadas en por lo menos un
contexto, y en el que las estadisticas indican una probabilidad de que cada una de las coordenadas -x e -y
comprenda un valor determinado cuando los coeficientes de los bloques de datos de video son explorados en un
primer orden de exploracién, siendo la probabilidad de que las coordenadas -x e -y comprendan un valor
determinado igual o similar a las probabilidades de que las coordenadas -x e -y intercambiadas comprendan un valor
determinado cuando los coeficientes son explorados en un segundo orden de exploracion diferente del primer orden
de exploracion;
medios para decodificar los coeficientes en los que:

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el primer orden
de exploracion, decodificando, como parte de la realizacién de la codificacidon por entropia adaptable al contexto las
coordenadas -x e -y, la coordenada -x y la coordenada -y utilizando las estadisticas de manera que la coordenada -x
se decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada -x comprenda un valor determinado y la coordenada -y
se decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor determinado; y,

en el que los coeficientes del bloque de datos de video se exploran en el segundo orden
de exploracion, decodificando, como parte de la realizacién de la codificacidon por entropia adaptable al contexto las
coordenadas -x e -y, la coordenada -x y la coordenada -y intercambiadas utilizando las estadisticas de manera que
la coordenada -x intercambiada se decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada -y comprenda un valor
determinado y la coordenada -y intercambiada se decodifica en base a la probabilidad de que la coordenada x
comprenda un valor determinado.

11. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 9, que comprende, ademas:
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medios para codificar valores de coeficientes distintos de cero asociados al bloque de datos de video
basados en los respectivos de las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas; y

medios para enviar los valores codificados de los coeficientes distintos de cero en una secuencia de
bits.

12. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende, ademas:

medios para recibir valores codificados de coeficientes distintos de cero asociados al bloque de datos
de video en una secuencia de bits; y medios para decodificar los valores codificados de coeficientes distintos de
cero basados en los respectivos de las coordenadas -x e -y y las coordenadas -x e -y intercambiadas.

13. Medio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que un procesador
codifique coeficientes asociados a un bloque de datos de video durante un proceso de codificacion de video, en el
que las instrucciones hacen que el procesador lleve a cabo el procedimiento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.
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