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DESCRIPCION
Realizacion de prediccién de vector de movimiento para codificacion de video

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional estadounidense N.% 61/436,997, presentada
el 27 de enero de 2011, de la Solicitud Provisional estadounidense N.° 61/449,985, presentada el 7 de marzo de
2011 y de la Solicitud Provisional estadounidense N.? 61/561,601, presentada el 18 de noviembre de 2011.

CAMPO TECNICO

[0002] La presente divulgacion se refiere a la codificacion de video y, mas particularmente, a los aspectos de
compensacion de movimiento de la codificacién de video.

ANTECEDENTES

[0003] Las capacidades de video digital pueden incorporarse a una amplia gama de dispositivos, incluidos
televisores digitales, sistemas de radiodifusién directa digital, sistemas de radiodifusién inaldmbrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de sobremesa, camaras digitales, dispositivos de grabacion
digitales, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos moviles
o de radio por satélite, dispositivos de teleconferencia y similares. Los dispositivos de video digitales implementan
técnicas de compresion de video, tales como las descritas en las normas definidas por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263 o ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, Codificacion Avanzada de Video (AVC) y ampliaciones de dichas normas,
para transmitir y recibir informacién de video digital de manera mas eficiente. Nuevas normas de codificacion de
video, tales como la norma de Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC) se esta desarrollando por el "Joint
Collaborative Team - Video Coding" (JCT-VC), que es una colaboracion entre MPEG e ITU-T. La norma HEVC
emergente se denomina algunas veces H.265, aunque dicha designacion no se haya formalizado.

[0004] El siguiente documento divulga una sintaxis modificada para la HEVC que permite que un decodificador
analice con éxito el flujo de bits en caso de pérdida de la trama de referencia que especifique el predictor de vector
de movimiento (MVP) coubicado temporalmente:

SU Y ET AL: "On motion vector competition" ['En competicion de vector de movimiento"], 3. REUNIQN DE JCT-VG;
94. REUNION DE MPEG; 07-10-2010 - 15-10-2010; GUANGZHOU; (EQUIPO DE COLABORACION CONJUNTA
SOBRE CODIFICACION DE VIDEO DE ISO/IECJTC1/SC29/WG11 E ITU-T SG.16); URL: HTTP:/WFTP3.ITU.INT/
AV-ARCH / JCTVC-SITE/, n®. JCTVC-C257, 2 de octubre de 2010 (2010-10-02), XP030007964, ISSN: 0000-0019.

RESUMEN

[0005] En general, la presente divulgacion describe técnicas para especificar predictores de vector de movimiento
(MVP). Los MVP se emplean comunmente en la codificacion de video como una forma de mejorar la eficiencia con
la que se realiza la compensacion de movimiento. En lugar de realizar una busqueda de bloques en tramas de
referencia que coincidan con un bloque actual, el codificador de video puede seleccionar un vector de movimiento
para el bloque actual a partir de una lista de MVP. En algunos ejemplos, la lista de MVP puede incluir vectores de
movimiento de cuatro blogues que sean vecinos espaciales del bloque actual, y un vector de movimiento de un
blogue coubicado de una trama de referencia temporalmente antes o después de la trama actual. El seleccionado de
los MVP se usa entonces para el blogue actual, reduciendo si no se elimina el proceso de compensacién de
movimiento.

[0006] En un ejemplo, un procedimiento de codificacion de datos de video comprende determinar vectores de
movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de una trama de video actual, en el que los
vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de movimiento determinados para partes
vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual, reducir los vectores de movimiento candidatos
espaciales para eliminar al menos uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales, y determinar un vector
de movimiento candidato temporal asociado con la parte actual de la trama de video actual. El vector de movimiento
candidato temporal comprende un vector de movimiento determinado para una parte de una trama de video de
referencia. El procedimiento también comprende seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de
los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de la reduccion como el vector de movimiento
candidato seleccionado, y sefalar el vector de movimiento candidato seleccionado en un flujo de bits.

[0007] En otro ejemplo, un aparato para codificar datos de video comprende medios para determinar vectores de
movimiento candidatos espaciales asociados con la parte actual de una trama de video actual, en el que los
vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de movimiento determinados para partes
vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual, medios para reducir los vectores de movimiento
candidatos espaciales a al menos uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales y medios para
determinar un vector de movimiento candidato temporal asociado con la parte actual de la trama de video actual. El
vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento determinado para una parte de una
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trama de video de referencia. El aparato comprende ademas medios para seleccionar el vector de movimiento
candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de la reduccién
como el vector de movimiento candidato seleccionado y medios para sefalar el vector de movimiento candidato
seleccionado en un flujo de bits.

[0008] En otro ejemplo, un aparato para codificar datos de video comprende una unidad de compensacion de
movimiento que determina vectores de movimiento candidatos espaciales asociados con la parte actual de una
trama de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de
movimiento determinados para partes vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual, reduce los
vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar al menos uno de los vectores de movimiento candidatos
espaciales y determina un vector de movimiento candidato temporal asociado con la parte actual de la trama de
video actual. El vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento determinado para una
parte de una trama de video de referencia. El aparato también comprende una unidad de selecciéon que selecciona
el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes
después de la reduccion como el vector de movimiento candidato seleccionado, y una unidad de codificacién por
entropia que sefala el vector de movimiento candidato seleccionado en un flujo de bits.

[0009] En otro ejemplo, un medio no transitorio legible por ordenador comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan, causan que uno o mas procesadores determinen vectores de movimiento candidatos espaciales asociados
con la parte actual de una trama de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales
comprenden vectores de movimiento determinados para las partes vecinas de la trama de video actual adyacente a
la parte actual, reduzcan los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar al menos uno de los
vectores de movimiento candidatos espaciales, determinen un vector de movimiento candidato temporal asociado
con la parte actual de la trama de video actual, en el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un
vector de movimiento determinado para una parte de una trama de video de referencia, seleccionen el vector de
movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de la
reduccion como el vector de movimiento candidato seleccionado, y sefalen el vector de movimiento candidato
seleccionado en un flujo de bits.

[0010] En otro ejemplo, un procedimiento de decodificacion de datos de video comprende determinar vectores de
movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de una trama de video actual, en el que los
vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de movimiento determinados para partes
vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual, y reducir los vectores de movimiento candidatos
espaciales para eliminar al menos uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales sin eliminar un vector
de movimiento candidato temporal determinado para la parte actual de la trama de video actual. El vector de
movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento determinado para una parte de una trama de
video de referencia coubicada conjuntamente en una misma ubicacion de la trama de video de referencia ya que la
parte actual esta en la trama de video actual. El procedimiento también comprende seleccionar uno de los vectores
de movimiento candidatos temporales o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes
después de la reduccion como el vector de movimiento candidato seleccionado basado en un indice de predictor de
vector de movimiento (MVP) senalar en un flujo de bits, y realizar una compensacién de movimiento basada en el
vector de movimiento candidato seleccionado.

[0011] En otro ejemplo, un aparato para decodificar datos de video comprende medios para determinar vectores
de movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de una trama de video actual, en el que los
vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de movimiento determinados para partes
vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual, y medios para reducir los vectores de movimiento
de candidatos espaciales para eliminar al menos uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales sin
eliminar un vector de movimiento candidato temporal determinado para la parte actual de la trama de video actual. El
vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento determinado para una parte de una
trama de video de referencia. El aparato también comprende medios para seleccionar uno de los vectores de
movimiento candidatos temporales o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después
de la reduccién como el vector de movimiento candidato seleccionado basado en un indice de predictor de vector de
movimiento (MVP) sefialado en un flujo de bits, y medios para realizar la compensacion de movimiento basada en el
vector de movimiento candidato seleccionado.

[0012] En otro ejemplo, un aparato para decodificar datos de video comprende una unidad de compensacion de
movimiento que determina vectores de movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de una
trama de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de
movimiento determinados para partes vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual, reduce los
vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar al menos uno de los vectores de movimiento candidatos
espaciales sin eliminar un vector de movimiento candidato temporal determinado para la parte actual de la trama de
video actual, en el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento
determinado para una parte de una trama de video de referencia, selecciona uno de los vectores de movimiento
candidatos temporales o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de la
reduccion como el vector de movimiento candidato seleccionado basado en un indice de predictor de vector de
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movimiento (MVP) sefialado en un flujo de bits, y realiza una compensacion de movimiento basada en el vector de
movimiento candidato seleccionado.

[0013] En otro ejemplo, un medio no transitorio legible por ordenador comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan, causan que uno o mas procesadores determinen vectores de movimiento candidatos espaciales asociados
con una parte actual de una trama de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales
comprenden vectores de movimiento determinados para las partes vecinas de la trama de video actual adyacente a
la parte actual, reduzcan los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar al menos uno de los
vectores de movimiento candidatos espaciales sin eliminar un vector de movimiento candidato temporal determinado
para la parte actual de la trama de video actual. en el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un
vector de movimiento determinado para una parte de una trama de video de referencia, seleccionen uno del vector
de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de
la reduccién como el vector de movimiento candidato seleccionado basado en un indice de predictor de vector de
movimiento (MVP) sefialado en un flujo de bits, y realicen una compensacion de movimiento basada en el vector de
movimiento candidato seleccionado.

[0014] Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetivos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcién y de los dibujos, y a partir de las
reivindicaciones. La invencién se define en las reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0015]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion y decodificacion de video
que puede configurarse para utilizar las técnicas descritas en la presente divulgacién para especificar predictores
de vector de movimiento (MVP).

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede implementar
las técnicas descritas en la presente divulgacién para especificar predictores de vector de movimiento.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que implementa las
técnicas de prediccion de vector de movimiento descritas en la presente divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra la operacién a modo de ejemplo de un codificador de video al
realizar las técnicas de prediccion de vector de movimiento descritas en la presente divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra la operacién a modo de ejemplo de un decodificador de video en la
implementacion de las técnicas de prediccién de vectores de movimiento descritas en la presente divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra una disposicion a modo de ejemplo de unidades de prediccion vecinas
adyacentes (PU) y de una PU temporal coubicada para una PU actual.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] Los modos de realizacién de las técnicas descritas en la presente divulgaciéon permiten a los codificadores
de video especificar MVP de una manera robusta, pero eficiente, reduciendo los MVP espaciales redundantes sin
incluir el MVP coubicado temporalmente durante el proceso de reduccién. En otras palabras, las técnicas forman
una lista intermedia de MVP que incluye solo los MVP espaciales, realizan una reduccién con respecto a esta lista
intermedia de MVP y entonces afiaden el MVP coubicado temporalmente a la lista intermedia de MVP para formar la
lista de reduccion de MVP. De esta manera, la pérdida de la trama de referencia que especifica el MVP coubicado
temporalmente puede no evitar el andlisis del flujo de bits, ya que es comudn en los sistemas convencionales, y
puede mantenerse la codificacion de las ganancias de eficiencia habilitadas mediante la aplicacién del proceso de
reduccion.

[0017] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacion y decodificacién de
video 10 que puede configurarse para utilizar las técnicas descritas en la presente divulgacién para especificar
predictores de vector de movimiento (MVP). Como se muestra en el ejemplo de la FIG. 1, el sistema 10 incluye un
dispositivo de origen 12 que genera un video codificado para decodificar por el dispositivo de destino 14. El
dispositivo de origen 12 puede transmitir el video codificado al dispositivo de destino 14 a través del canal de
comunicacién 16 o puede almacenar el video codificado en un medio de almacenamiento 34 o en un servidor de
archivos 36, de manera que el dispositivo de destino 14 pueda acceder al video codificado como desee. El
dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una amplia gama de
dispositivos, incluidos ordenadores de sobremesa, ordenadores portatiles, tabletas, decodificadores, auriculares de
teléfonos (incluidos los teléfonos moviles o auriculares y los denominados teléfonos inteligentes), televisores,
camaras, dispositivos de visualizacién, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos o similares.
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[0018] En muchos casos, dichos dispositivos pueden estar equipados de comunicacién inaldambrica. Por lo tanto, el
canal de comunicacion 16 puede comprender un canal inaldmbrico. De forma alternativa, el canal de comunicacién
16 puede comprender un canal aldmbrico, una combinacién de canales inalambricos y alambricos o cualquier otro
tipo de canal de comunicacion o una combinacion de canales de comunicacion adecuados para la transmision de
datos de video codificados, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmision fisicas.
En algunos ejemplos, el canal de comunicacion 16 puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una
red de area local (LAN), una red de area extensa (WAN) o una red global tal como Internet. Por lo tanto, el canal de
comunicacién 16 representa en general cualquier medio de comunicacién, o conjunto de diferentes medios de
comunicacién, adecuado para transmitir datos de video desde el dispositivo de origen 12 hasta el dispositivo de
destino 14, incluida cualquier combinacion adecuada de medios alambricos o inalambricos. El canal de
comunicacién 16 puede incluir enrutadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser
util para facilitar la comunicacion desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14.

[0019] Como se muestra ademas en el ejemplo de la FIG. 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de
video 18, un codificador de video 20, un modulador/demodulador 22 ("médem 22") y un transmisor 24. En el
dispositivo de origen 12, la fuente de video 18 puede incluir una fuente tal como un dispositivo de captura de video.
El dispositivo de captura de video, a modo de ejemplo, puede incluir uno 0 mas de una videocamara, un archivo de
video que contenga un video capturado previamente, una interfaz de entrada de video para recibir video desde un
proveedor de contenido de video y/o un sistema de graficos de ordenador para generar datos de graficos de
ordenador como el video de origen. Como un ejemplo, si la fuente de video 18 es una videocamara, el dispositivo de
origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con cdmara o videoteléfonos. Las
técnicas descritas en la presente divulgacion, sin embargo, no se limitan a aplicaciones o configuraciones
inalambricas, sino que pueden aplicarse a dispositivos no inalambricos que incluyan capacidades de codificacion y/o
de decodificacion de video. El dispositivo de fuente 12 y el dispositivo de destino 14 son, por lo tanto, meramente
ejemplos de dispositivos de codificacion que pueden soportar las técnicas descritas en el presente documento.

[0020] El codificador de video 20 puede codificar el video capturado, precapturado o generado por ordenador. Una
vez codificado, el codificador de video 20 puede transmitir este video codificado al médem 22. El médem 22 puede
modular entonces el video codificado de acuerdo con una norma de comunicacion, tal como un protocolo de
comunicacion inalambrica, después de lo cual el transmisor 24 puede transmitir los datos de video codificados
modulados al dispositivo de destino 14. El mdédem 22 puede incluir diversos mezcladores, filtros, amplificadores u
otros componentes disefiados para la modulacion de sefales. El transmisor 24 puede incluir circuitos disenados
para transmitir datos, incluidos amplificadores, filtros y una o0 més antenas.

[0021] El video capturado, precapturado o generado por ordenador que se codifique mediante el codificador de
video 20 también puede almacenarse en unos medios de almacenamiento 34 o en un servidor de archivos 36 para
una recuperacion, una decodificaciéon o un consumo posterior. Los medios de almacenamiento 34 pueden incluir
discos Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado para
almacenar el video codificado. El dispositivo de destino 14 puede acceder al video codificado almacenado en los
medios de almacenamiento 34 o en el servidor de archivos 36, decodificar este video codificado para generar el
video decodificado y reproducir este video decodificado.

[0022] El servidor de archivos 36 puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar el video codificado y
transmitir ese video codificado al dispositivo de destino 14. Los ejemplos de servidores de archivos incluyen un
servidor web (por ejemplo, para una pagina web), un servidor FTP, unos dispositivos de almacenamiento en red
(NAS), una unidad de disco local o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de almacenar datos de video codificados
y transmitirlos a un dispositivo de destino. La transmisién de datos de video codificados desde el servidor de
archivos 36 puede ser una transmision de difusion, una transmision de descarga o una combinacion de ambas. El
dispositivo de destino 14 puede acceder al servidor de archivos 36 de acuerdo con cualquier conexién de datos
estandar, incluida una conexion a Internet. Esta conexién puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una
conexion WiFi o una conexion de datos mévil inalambrica), una conexion aldmbrica (por ejemplo, DSL, médem de
cable, etc.), 0 una combinacién de canales alambricos e inalambricos o cualquier otro tipo de canal de comunicacién
adecuado para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor de archivos.

[0023] El dispositivo de destino 14, en el ejemplo de la FIG. 1, incluye un receptor 26, un médem 28, un
decodificador de video 30 y un dispositivo de visualizacién 32. El receptor 26 del dispositivo de destino 14 recibe
informacién a través del canal 16, y el médem 28 demodula la informacion para producir un flujo de bits demodulado
para el decodificador de video 30. La informacion comunicada a través del canal 16 puede incluir una variedad de
informacién sintactica generada por el codificador de video 20 para su uso por el decodificador de video 30 en la
decodificacion de los datos de video codificados asociados. Dicha sintaxis también puede incluirse con los datos de
video codificados, almacenados en los medios de almacenamiento 34 o en el servidor de archivos 36. Cada uno del
codificador de video 20 y del decodificador de video 30 puede formar parte de un respectivo codificador-
decodificador (CODEC) que sea capaz de codificar o decodificar datos de video.
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[0024] El dispositivo de visualizacién 32 del dispositivo de destino 14 representa cualquier tipo de pantalla capaz
de presentar datos de video para el consumo por un espectador. Aunque se muestra integrado con el dispositivo de
destino 14, el dispositivo de visualizacién 32 puede estar integrado con, o ser externo a, el dispositivo de destino 14.
En algunos ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede incluir un dispositivo de visualizacion integrado y también
estar configurado para interconectarse con un dispositivo de visualizacién externo. En otros ejemplos, el dispositivo
de destino 14 puede ser un dispositivo de visualizacion. En general, el dispositivo de visualizacion 32 visualiza los
datos de video decodificados ante un usuario y puede comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de
visualizacion, tales como una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodos
organicos emisores de luz (OLED) u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

[0025] La presente divulgacion puede referirse en general al codificador de video 20 que "sefiala" la informacion
de sintaxis a otro dispositivo, tal como el decodificador de video 30. Sin embargo, deberia entenderse que el
codificador de video 20 puede sefalar informacién asociando los elementos de sintaxis con varias partes codificadas
de datos de video. Es decir, el codificador de video 20 puede "sehalar" datos almacenando ciertos elementos de
sintaxis en encabezados de varias partes codificadas de datos de video. En algunos casos, dichos elementos de
sintaxis pueden codificarse y almacenarse (por ejemplo, almacenarse en el medio de almacenamiento 34 o en el
servidor de archivos 36) antes de recibirse y decodificarse por el decodificador de video 30. Por tanto, el término
"sefalizacion" puede referirse en general a la comunicacion de sintaxis 0 a otros datos usados para decodificar
datos de video comprimidos, ya sea que dicha comunicacion se produzca en tiempo real o casi real o en un lapso de
tiempo, tal como podria ocurrir cuando se almacenan elementos de sintaxis en un medio en el momento de la
codificacion, que entonces puede recuperarse por un dispositivo de decodificaciéon en cualquier momento después
de almacenarse en este medio.

[0026] El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con una norma de
compresion de video, tal como la norma de Codificacion de Video de Alta Eficacia (HEVC), actualmente en fase de
elaboracion, y pueden conformarse al Modelo de Prueba HEVC (HM). De forma alternativa, el codificador de video
20 y el decodificador de video 30 pueden funcionar de acuerdo con otras normas privadas o industriales, tales como
la norma ITU-T H.264, de forma alternativa denominada MPEG-4, Parte 10, Codificacién Avanzada de Video (AVC),
o ampliaciones de dichas normas. Sin embargo, las técnicas de la presente divulgacion no estan limitadas a ninguna
norma de codificacion particular. Otros ejemplos incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263.

[0027] EI HM se refiere a un bloque de datos de video como unidad de codificacion (CU). En general, una CU tiene
un propdsito similar a un macrobloque codificado de acuerdo con H.264, excepto que una CU no tiene la distincion
de tamafo asociada con los macrobloques de H.264. Por tanto, una CU puede dividirse en subCU. En general, las
referencias de la presente divulgaciéon a una CU pueden referirse a la unidad de codificacion mas grande (LCU) de
una imagen o a una subCU de una LCU. Por ejemplo, los datos de sintaxis dentro de un flujo de bits pueden definir
la LCU, que es la unidad de codificacion mas grande en términos del nimero de pixeles. Una LCU puede dividirse
en varias subCU, y cada subCU puede dividirse en varias subCU. Los datos sintacticos para un flujo de bits pueden
definir un nimero maximo de veces en que puede dividirse una LCU, denominada profundidad maxima de CU. Por
consiguiente, un flujo de bits también puede definir una unidad de codificacion de minimo tamario (SCU).

[0028] Una LCU puede asociarse con una estructura jerarquica de datos en arbol cuadruple. En general, una
estructura de datos en arbol cuadruple incluye un nodo por CU, donde un nodo raiz corresponde a la LCU. Si una
CU se divide en cuatro subCU, el nodo correspondiente a la CU incluye una referencia para cada uno de los cuatro
nodos que corresponden a las subCU. Cada nodo de la estructura de datos en arbol cuadruple puede proporcionar
datos sintacticos para la CU correspondiente. Por ejemplo, un nodo en el arbol cuadruple puede incluir un indicador
de division, que indica si la CU correspondiente al nodo esta dividida o no en varias subCU. Los elementos
sintacticos para una CU pueden definirse de manera recursiva y pueden depender de si la CU esta dividida en varias
subCU.

[0029] Una CU que no esté dividida puede incluir una o mas unidades de prediccion (PU). En general, una PU
representa la totalidad o una parte de la CU correspondiente e incluye datos para recuperar una muestra de
referencia para la PU. Por ejemplo, cuando la PU esta codificada de manera intramodal, la PU puede incluir datos
que describan un modo de intraprediccion para la PU. Como otro ejemplo, cuando la PU esta codificada de manera
intramodal, la PU puede incluir datos que definan uno o mas vectores de movimiento para la PU. Un vector de
movimiento identifica en general una CU coubicada en una o més tramas de referencia, donde el término "trama de
referencia” se refiere a una trama que se produce temporalmente antes o después de la trama en la que se
encuentra el PU. Los datos para la CU que definan la(s) PU también pueden describir, por ejemplo, una particion de
la CU en una o mas PU. Los modos de particion pueden diferir en funcion de si la CU estéa sin codificar, codificada
en el modo de intraprediccion o codificada en el modo de interprediccién.

[0030] Los datos que definan el vector de movimiento pueden describir, por ejemplo, un componente horizontal del
vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento, una resolucién para el vector de movimiento
(por ejemplo, precision de un cuarto de pixel o precision de un octavo de pixel), una trama de referencia al que
apunte el vector de movimiento, una direccion de prediccién que identifique si la trama de referencia identificada esta
antes o después de la trama actual y/o una lista de referencia (por ejemplo, lista 0 o lista 1) para el vector de
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movimiento. De forma alternativa, los datos que definan el vector de movimiento pueden describir el vector de
movimiento en términos de lo que se conoce como un predictor de vector de movimiento (MVP). Un predictor de
vector de movimiento puede incluir un vector de movimiento de una PU vecina o de una PU temporalmente
coubicada. Tipicamente, se forma una lista de cinco MVP de una manera definida (tal como enumerando los MVP
partiendo de los que tengan la amplitud mas grande a los que tengan la menor amplitud, es decir, el mayor o menor
desplazamiento entre la PU actual que se vaya a codificar y la referencia PU, o enumeracién de los MVP basados
en la ubicacion, es decir, bloques superiores, bloques izquierdos, bloques de esquina, bloques temporales), donde
cuatro de los cinco MVP son MVP espaciales seleccionados a partir de cuatro PU vecinas y el quinto MVP es un
MVP coubicado temporalmente seleccionado a partir de una PU colocada temporalmente en la trama de referencia.

[0031] Aunque tipicamente el vector de movimiento de candidato temporal esta coubicado conjuntamente en la
misma parte de la trama de referencia que el de la parte actual en la trama actual, las técnicas no deberian limitarse
estrictamente a vectores de movimiento candidatos temporales coubicados. En cambio, las técnicas pueden
implementarse con respecto a cualquier vector de movimiento candidato temporal, ya sea que esté coubicado o no.
En algunos casos, el codificador de video puede identificar un vector de movimiento candidato temporal que no se
ubique junto con el bloque o parte actual de la trama actual y selecciona este vector de emocién candidato temporal
como el MVP temporal. Comunmente, el codificador de video puede sefalar que se usa un MVP temporal no
coubicado o0, en algunos casos, un contexto dado puede indicar que se usa un MVP temporal no coubicado
conjuntamente (en cuyo caso el codificador de video puede no sefalar si se seleccion6 o no un MVP temporal no
compartido).

[0032] Después de formar la lista de cinco MVP, el codificador de video 20 puede evaluar cada uno de los MVP
para determinar cual proporciona las mejores caracteristicas de velocidad y distorsiéon que mejor coincidan con una
velocidad dada y el perfil de distorsion seleccionado para codificar el video. El codificador de video 20 puede realizar
un procedimiento de optimizacién de distorsién de velocidad (RDO) con respecto a cada uno de los cinco MVP,
seleccionando uno de los MVP que tenga los mejores resultados de RDO. De forma alternativa, el codificador de
video 20 puede seleccionar uno de los cinco MVP almacenados en la lista que mejor se aproxime a un vector de
movimiento determinado para la PU actual.

[0033] En cualquier caso, el codificador de video 20 puede especificar el vector de movimiento que use datos que
comprenda un indice que identifique el MVP seleccionado en la lista de cinco MVP, una o mas tramas de referencia
a los que apunte el vector de movimiento (a menudo en forma de lista) y una direccion de prediccién que identifique
si la prediccion es unidireccional o bidireccional. De forma alternativa, los datos que definan el vector de movimiento
solo pueden especificar el indice del MVP seleccionado en la lista de cinco MVP sin especificar la trama de
referencia y la direccion de prediccién, que sefnala a los decodificadores de video que el MVP seleccionado se va a
usar en su totalidad para la PU actual.

[0034] Ademas de tener una o mas PU que definan uno o mas vectores de movimiento, una CU puede incluir una
o mas unidades de transformada (TU). Después de la prediccion que usa una PU, un codificador de video puede
calcular un valor residual para la parte de la CU que corresponda a la PU, donde este valor residual también puede
denominarse datos residuales. El valor residual puede transformarse, cuantificarse y escanearse. Una TU no esta
necesariamente limitada al tamario de una PU. Por tanto, las TU pueden ser mas grandes o mas pequefas que las
PU correspondientes para la misma CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo de una TU puede ser el tamario de
la CU correspondiente. La presente divulgacion también usa el término "bloque" para referirse a cualquiera o a una
combinacion de CU, PU y/o TU.

[0035] En general, los datos de video codificados pueden incluir datos de predicciéon y datos residuales. El
codificador de video 20 puede producir los datos de predicciéon durante un modo de intraprediccion o un modo de
interprediccion. La intraprediccion implica en general la prediccién de los valores de pixel en un bloque de una
imagen relativa a las muestras de referencia en bloques vecinos codificados previamente de la misma imagen. La
interprediccion implica en general predecir los valores de pixel en un bloque de una imagen relativa a los datos de
una imagen codificada previamente.

[0036] Después de la intraprediccion o de la interprediccion, el codificador de video 20 puede calcular los valores
de pixel residuales para el bloque. Los valores residuales corresponden en general a diferencias entre los datos de
valor de pixel predichos para el bloque y los datos de valor de pixel verdaderos del bloque. Por ejemplo, los valores
residuales pueden incluir valores de diferencia de pixel que indiquen diferencias entre pixeles codificados y pixeles
predictivos. En algunos ejemplos, los pixeles codificados pueden estar asociados con un bloque de pixeles que se
vaya a codificar, y los pixeles predictivos pueden estar asociados con uno o mas bloques de pixeles usados para
predecir el bloque codificado.

[0037] Para comprimir mas el valor residual de un bloque, el valor residual puede transformarse en un conjunto de
coeficientes de transformada que compacten la mayor cantidad posible de datos (también denominada "energia") en
el menor nimero de coeficientes posible. Las técnicas de transformada pueden comprender un proceso de
transformada de coseno discreta (DCT) o un proceso conceptualmente similar, transformadas enteras,
transformadas de ondiculas u otros tipos de transformadas. La transformada convierte los valores residuales de los
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pixeles del dominio espacial en un dominio de transformada. Los coeficientes de transformada corresponden a una
matriz bidimensional de coeficientes que, de forma ordinaria, es del mismo tamafio que el bloque original. En otras
palabras, hay tantos coeficientes de transformada como pixeles en el blogue original. Sin embargo, debido a la
transformada, muchos de los coeficientes de transformada pueden tener valores iguales a cero.

[0038] El codificador de video 20 puede cuantificar entonces los coeficientes de transformada para comprimir mas
los datos de video. La cuantificacion implica en general mapear valores dentro de un rango relativamente grande a
valores en un rango relativamente pequenio, reduciendo por tanto la cantidad de datos necesarios para representar
los coeficientes de transformada cuantificados. Mas especificamente, la cuantificacion puede aplicarse de acuerdo
con un parametro de cuantificacion (QP), que puede definirse a nivel de LCU. En consecuencia, el mismo nivel de
cuantificacion puede aplicarse a todos los coeficientes de transformada en las TU asociadas con diferentes PU de
CU dentro de una LCU. Sin embargo, en lugar de sefalar el propio QP, un cambio (es decir, un delta) en el QP
puede sefalarse con la LCU. El QP de delta define un cambio en el parametro de cuantificacién para la LCU relativa
a algun QP de referencia, tal como el QP de una LCU comunicada previamente.

[0039] Después de la cuantificacién, el codificador de video 20 puede escanear los coeficientes de transformada,
produciendo un vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional que incluye los coeficientes de
transformada cuantificados. El codificador de video 20 puede realizar entonces una codificacién estadistica sin
pérdidas (que se denomina comunmente "codificacidon por entropia") para codificar la matriz resultante para
comprimir mas los datos. En general, la codificacién por entropia comprende uno 0 mas procesos que comprimen
colectivamente una secuencia de coeficientes de transformada cuantificados y/u otra informacién de sintaxis. Por
ejemplo, los elementos de sintaxis, como los QP de delta, los vectores de prediccion, los modos de codificacion, los
filtros, los desplazamientos u otra informacion, también se pueden incluir en el flujo de bits codificado por entropia.
Los coeficientes escaneados se codifican por entropia entonces junto con cualquier informaciéon de sintaxis, por
ejemplo, a través de codificacién de longitud variable adaptativa de contenido (CAVLC), codificacion aritmética
binaria adaptativa de contexto (CABAC) o cualquier otro proceso de codificacion estadistica sin pérdidas.

[0040] Como se indico anteriormente, los datos que definen los vectores de movimiento para las PU pueden tomar
varias formas. El codificador de video 20 puede implementar diferentes formas mediante las cuales los vectores de
movimiento pueden expresarse para comprimir datos de vectores de movimiento. El codificador de video 20 puede
implementar lo que se denomina modo de fusion para expresar vectores de movimiento como un indice que
identifique un MVP tal como se almacena en una lista de MVP construidos de una manera definida. El decodificador
de video 30, al implementar la inversa de este modo de fusion, recibe este indice, reconstruye la lista de cinco MVP
de acuerdo con la manera definida y selecciona uno de los cinco MVP en la lista indicada por el indice. El
decodificador de video 30 instancia entonces el seleccionado de los MVP como un vector de movimiento para el PU
asociado en la misma resolucién del MVP seleccionado y apunta a la misma trama de referencia al cual apunta el
MVP seleccionado. Al implementar el modo de fusion, el codificador de video 20 puede no necesitar realizar una
estimacion de movimiento en la medida necesaria para derivar un vector de movimiento, especificar componentes
horizontales y verticales del vector de movimiento, la resolucién del vector de movimiento, la direccion del vector de
movimiento (es decir, si el vector de movimiento apunta a una trama temporalmente antes o después de la trama
actual) o el indice de la trama de referencia, lo que reduce de este modo potencialmente los ciclos del procesador
requeridos para determinar un vector de movimiento y comprimir los datos del vector de movimiento.

[0041] El codificador de video 20 también puede implementar un modo de prediccion de vector de movimiento
adaptativo (AMVP) que, similar al modo de fusion, incluye la expresiéon de vectores de movimiento como un indice
que identifica un MVP almacenado en una lista de MVP construidos de la manera definida. Sin embargo,
contrariamente al modo de fusién, el codificador de video 20 también puede especificar la direccion de prediccién y
la trama de referencia, anulando de manera efectiva estas partes del MVP seleccionado. Al implementar el modo
AMVP, el codificador de video 20 puede no necesitar realizar una estimacion de movimiento en la medida necesaria
para derivar un vector de movimiento, especificar componentes horizontales y verticales del vector de movimiento y
la resolucién del vector de movimiento, reduciendo de este modo potencialmente los ciclos del procesador
requeridos para determinar un vector de movimiento y comprimir los datos del vector de movimiento.

[0042] A medida que han evolucionado diversas normas de codificacion, han evolucionado representaciones ain
mas eficientes de los vectores de movimiento. Por ejemplo, las propuestas para las normas emergentes de la HEVC
han sugerido formas mediante las cuales el indice de MVP puede comprimirse a través de un proceso denominado
"reduccion” o "reduccion de MVP". Al realizar este proceso de reduccion, el codificador de video 20 construye la lista
de cinco MVP de la manera definida y entonces reduce o elimina cualquier MVP redundante. Es decir, el codificador
de video 20 puede eliminar cualquier MVP que tenga la misma amplitud en los componentes X e Y y hacer
referencia a la misma trama de referencia, donde estos MVP se consideran como "MVP redundantes" en la presente
divulgacion. De forma alternativa, el codificador de video 20 solo puede afiadir MVP a la lista que sean "Unicos", lo
que significa que estos MVP tienen diferentes amplitudes en la direccion X e Y que cualquier otro MVP ya incluido
en la lista y/o referencia una trama de referencia diferente. Ya sea que se reduzca después de afadirse a la lista o
que se reduzca al crear la lista, el proceso de reduccion puede reducir el tamafo de la lista con el resultado de que
se pueden usar menos bits para sefialar o especificar el MVP seleccionado, porque una lista mas corta requiere en
general un numero menor de bits para expresar el mayor valor de indice.
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[0043] Por ejemplo, supongamos, con fines de ilustracion, que ninguno de los cinco MVP estan reducidos. En este
caso, el codificador de video puede indicar un indice en esta lista de cinco MVP, para indicar que se debe
seleccionar un MVP particular, usando un cédigo unario truncado que comprenda como maximo cuatro bits. En las
propuestas, el codigo unario truncado usado para sefialar la selecciéon del quinto MVP en la lista de cinco MVP es
1111, el cuarto MVP en la lista de cinco MVP es 1110, el tercer MVP en la lista de cinco MVP es 110, el segundo
MVP en la lista de los cinco MVP es 10 y el primer MVP en la lista de los cinco MVP es 0. Sin embargo, si la lista de
MVP puede reducirse a tres MVP (lo que significa que dos de los MVP son redundantes), el codificador de video 20
puede usar un cddigo unario truncado que consuma como maximo dos bits (por ejemplo, donde se puede sefalar el
tercer MVP usando un cédigo de 11), ahorrando potencialmente un bit en los casos en las que no se emplee o no se
pueda reducir (como cuando no hay MVP redundantes) y se selecciona el quinto o cuarto MVP en la lista de los
cinco MVP. Hasta cierto punto, por lo tanto, el cédigo depende del tamafio de la lista de MVP, donde una lista mas
pequeiia de MVP (es decir, una lista con menos MVP) da como resultado un cédigo mas pequeiio (lo que significa
que el codigo requiere menos bits para expresar el MVP seleccionado de la lista de MVP reducidos).

[0044] Aunque la reduccion puede mejorar la eficacia de codificacion reduciendo las longitudes de codigo usadas
para sefalar un indice de un MVP seleccionado en la lista de MVP, esta reduccion también puede afectar la
capacidad del decodificador de video 30 para analizar con éxito el flujo de bits. Debido a que el codigo depende del
tamano de la lista de MVP reducidos, el decodificador de video 30 necesita saber el nimero de MVP que estan en la
lista de MVP reducidos. Sin embargo, cuando la trama de referencia desde la cual se pierde el MVP coubicado
temporalmente, este MVP coubicado temporalmente no esta disponible y el decodificador de video 30 no puede
determinar si este MVP es Unico o redundante. Como resultado, el decodificador de video 30 no puede determinar si
la lista reducida de MVP habria incluido este MVP coubicado temporalmente y, por lo tanto, no puede determinar el
tamano de la lista reducida de MVP. Al no poder determinar el tamaro de la lista reducida de MVP, el decodificador
de video 30 no puede determinar entonces una longitud maxima para el cddigo, lo que a su vez impide que el
decodificador de video 30 pueda analizar el cddigo a partir del flujo de bits.

[0045] De acuerdo con las técnicas descritas en la presente divulgacion, el codificador de video 20 puede
especificar MVP de una manera potencialmente robusta, pero eficiente, reduciendo MVP espaciales redundantes sin
incluir el MVP coubicado temporalmente durante el proceso de reduccién. En otras palabras, el codificador de video
20 puede implementar las técnicas descritas en la presente divulgacién para formar una lista intermedia de MVP que
incluya solo los MVP espaciales, realizar una reduccién con respecto a esta lista intermedia de MVP y entonces
combinar el MVP coubicado temporalmente con la lista intermedia reducida de MVP para formar la lista reducida de
MVP. De esta manera, la pérdida de la trama de referencia que especifique el MVP coubicado temporalmente puede
no evitar el andlisis del flujo de bits, como es comun en los sistemas convencionales, aunque se mantengan al
menos algunas de las ganancias de eficacia de codificacién habilitadas empleando el proceso de reduccién.

[0046] Para ilustrar, el codificador de video 20 determina primero vectores de movimiento candidatos espaciales
asociados con una parte actual, tal como una CU, de una trama de video actual. De nuevo, los vectores de
movimiento candidatos espaciales incluyen vectores de movimiento vecinos determinados para las PU vecinas
adyacentes a la PU actual asociada con la CU correspondiente. Tipicamente, estas PU vecinas estan situadas
adyacentes a la PU actual a la izquierda, arriba y a la izquierda, directamente arriba y arriba y a la derecha, como se
muestra con mas detalle con respecto al ejemplo de la FIG. 6. El codificador de video 20 usa estos vectores de
movimiento candidatos espaciales, ya que estos vectores de movimiento candidatos espaciales ya se han
determinado para estos bloques. Para cualquier bloque localizado directamente a la derecha o debajo de la PU
actual, el codificador de video 20 aln tiene que calcular un vector de movimiento para estos blogues teniendo en
cuenta que el codificador de video 20 realiza en general una estimacién/compensacién de movimiento de arriba a
abajo, de izquierda a derecha. Sin embargo, aunque se describan con respecto a estos vectores de movimiento
espaciales, las técnicas pueden implementarse en codificadores de video 20 que realicen la
estimacion/compensacién de movimiento en un orden diferente (por ejemplo, de arriba a abajo, de derecha a
izquierda). Ademas, las técnicas pueden implementarse con respecto a vectores de movimiento mas o menos
espaciales o temporales.

[0047] Después de determinar estos vectores de movimiento espaciales, el codificador de video 20 reduce
entonces los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores de
movimiento candidatos espaciales. El codificador de video 20 puede identificar vectores de movimiento candidatos
espaciales duplicados como cualquiera de los vectores de movimiento espaciales candidatos que tengan la misma
amplitud para los componentes tanto del eje x como del eje y de los vectores de movimiento candidatos y que
procedan de la misma trama de referencia. El codificador de video 20 realiza la reduccion eliminando duplicados de
lo que se puede denominar lista intermedia de vectores de movimiento candidatos espaciales o anadiendo
solamente un vector de movimiento espacial candidato a esta lista intermedia al determinar que el vector de
movimiento espacial candidato que se vaya a afadir a esta lista no es un duplicado.

[0048] Después de reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales de esta manera, el codificador de
video 20 puede determinar entonces un vector de movimiento candidato temporal para la PU actual de la trama de
video actual. De nuevo, el vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento
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determinado para una PU de una trama de video de referencia coubicada en una misma ubicacién que la PU actual
en la trama de video actual. El codificador de video 20 puede seleccionar entonces el vector de movimiento
candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de realizar el
proceso de reduccién como el vector de movimiento candidato seleccionado. El codificador de video 20 sefiala
entonces el vector de movimiento candidato seleccionado en el flujo de bits.

[0049] En algunos casos, el codificador de video 20 puede determinar si cada uno de los vectores de movimiento
candidatos espaciales determinados esta predicho espacialmente o esta predicho temporalmente. En otras palabras,
los propios vectores de movimiento de candidatos espaciales determinados pueden estar predichos temporalmente
desde un bloque coubicado en una trama de referencia o estar predichos espacialmente desde un bloque adyacente
al bloque para el que se determina cada uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales. El codificador de
video 20 puede, en respuesta a esta determinacion, eliminar ademéas uno o més de los vectores de movimiento
candidatos espaciales determinados del proceso de reduccion. El codificador de video 20 puede, por ejemplo,
eliminar aquellos de los vectores de movimiento candidatos espaciales que se determinen para estar predichos
temporalmente a partir del proceso de reduccién, ya que estos vectores de movimiento candidatos espaciales
predichos temporalmente no estaran disponibles para el decodificador si se pierde la parte de la trama de referencia
a partir del cual se predicen estos vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente. El
codificador de video 20 puede seleccionar entonces los vectores de movimiento candidatos temporales, uno de los
vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente o uno de los vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos espacialmente restantes después de la reduccion, y sefalar este vector de
movimiento candidato seleccionado en el flujo de bits.

[0050] De forma alternativa, el codificador de video 20 puede, en lugar de eliminar vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos temporalmente del proceso de reduccion, reemplazar estos vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos temporalmente con vectores de movimiento candidatos predeterminados que
definan informacion de movimiento predeterminada. Esta informacion de vector de movimiento predeterminada
puede comprender, por ejemplo, una amplitud de vector de movimiento, una direccion de prediccion que identifique
si la trama de referencia precede o sigue temporalmente la trama actual y un indice de referencia que identifique la
trama de referencia. El codificador de video 20 puede determinar esta informacién de vector de movimiento
predeterminada tomando un promedio de esos vectores de movimiento candidatos espaciales predichos
espacialmente disponibles, escogiendo el primer vector de movimiento candidato espacial predicho espacialmente
disponible, o usando una informacion de vector de movimiento predeterminada que esté configurada estaticamente
dentro de ambos codificadores de video 20 y decodificadores de video 30, por nombrar algunos ejemplos.

[0051] Eliminando aquellos de los vectores de movimiento candidatos espaciales que puedan perderse o no estar
disponibles para el decodificador de video 30 (por ejemplo, debido a errores en la transmision de los datos de video
comprimidos o a errores de almacenamiento en el codificador de video 20 o en el decodificador de video 30) del
proceso de reduccion, el codificador de video 20 puede sefalar el vector de movimiento candidato seleccionado de
tal manera que permita que el decodificador de video 30 analice apropiadamente el flujo de bits en el caso de que
estos vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente se pierdan o no estén disponibles.
Asimismo, como alternativa, reemplazando vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente
con un vector de movimiento candidato predeterminado, el codificador de video 20 puede sefalar el vector de
movimiento candidato seleccionado de tal manera que permita al decodificador de video 30 analizar correctamente
el flujo de bits en caso de que estos vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente se
pierdan o no estén disponibles.

[0052] Tipicamente, el codificador de video 20 sefala el vector de movimiento candidato seleccionado usando un
codigo unario representativo de un indice del vector de movimiento candidato seleccionado como esta dispuesto en
una lista. El codificador de video 20 puede disponer el vector de movimiento candidato temporal y los vectores de
movimiento candidatos espaciales después de realizar el proceso de reduccion de una manera establecida o
definida (por ejemplo, de la amplitud mas alta a la amplitud méas baja, de la amplitud més baja a la amplitud mas alta,
el vector de movimiento temporal primero seguido de los vectores de movimiento espacial restantes ordenados
desde la amplitud mas alta a la mas baja o desde la amplitud mas baja a la mas alta, etc.), formando una lista de
vectores de movimiento candidatos. De forma alternativa, el codificador de video 20 puede sefialar algin
identificador que indique cémo estan dispuestos los vectores de movimiento en la lista. De todos modos, el
codificador de video 20 identifica entonces uno de los vectores de movimiento candidatos almacenados en esta lista,
codificando el indice del vector de movimiento candidato seleccionado segun se almacena en esta lista usando un
cddigo unico de la manera descrita anteriormente.

[0053] El decodificador de video 30 recibe este flujo de bits, decodifica el indice y forma la lista intermedia de
vectores de movimiento candidatos espaciales, si esta disponible. Como se indic6é anteriormente, uno o mas de los
vectores de movimiento candidatos espaciales pueden no estar disponibles en casos donde el codificador de video
20 empled la prediccion del vector de movimiento para codificar el vector de movimiento para el bloque vecino y
seleccion6 el vector de movimiento temporal, donde la trama de referencia que define este vector de movimiento
temporal se perdi6 (por ejemplo, debido a dafios en la memoria, a un error de bus 0 a un error de transmision). De
forma alternativa, uno o mas de los vectores de movimiento candidatos espaciales pueden no estar disponibles
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cuando el codificador de video 20 emple6 la prediccion del vector de movimiento para codificar el vector de
movimiento para esta PU vecina y seleccioné uno de los vectores de movimiento espaciales que fue el vector de
movimiento predicho del vector de movimiento temporal , donde la trama de referencia que define este vector de
movimiento temporal se perdi6 (por ejemplo, debido a dafos en la memoria, a un error de bus o a un error de
transmisién). El decodificador de video 30 puede resolver este problema eliminando los vectores de movimiento
candidatos predichos temporalmente no disponibles del proceso de reduccién o, como alternativa, reemplazando
estos vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente no disponibles con un vector de
movimiento candidato predeterminado. El decodificador de video 30 a este respecto implementa las técnicas
descritas anteriormente con respecto al codificador de video 20 de una manera sustancialmente similar a fin de
analizar correctamente el vector candidato de movimiento seleccionado del flujo de bits.

[0054] En cualquier caso, incluso suponiendo que se pierdan uno o0 mas vectores de movimiento candidatos, las
técnicas permiten que los MVP se sefialen de una manera que facilite el andlisis del flujo de bits. Garantizando que
el vector de movimiento del candidato temporal siempre esta presente en la lista después de la reduccién, el
codificador de video 20 garantiza que el decodificador de video 30 puede determinar el nimero de vectores de
movimiento disponibles y de ese modo analizar el indice del flujo de bits. Asimismo, garantizando que los vectores
de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente estdn siempre en la lista o reemplazados con
vectores de movimiento candidatos predeterminados que el decodificador de video 30 siempre puede reproducir, €l
codificador de video 20 garantiza que el decodificador de video 30 puede determinar el numero de vectores de
movimiento disponibles y analizar el indice del flujo de bits. De esta forma, incluso aunque se pierda el fragmento
que almacena el vector de movimiento candidato temporal y/o el vector de movimiento candidato espacial predicho
temporalmente, el decodificador de video 30 aun puede analizar el flujo de bits independientemente de si se usan
codigos unarios. En particular, el decodificador de video 30 puede analizar el flujo de bits con el conocimiento de que
el vector de movimiento candidato temporal y/o los vectores de movimiento candidatos espaciales predichos
temporalmente siempre se incluyen en la lista de MVP y nunca se reducen de la lista de MVP. Como alternativa,
donde los vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente se reemplazan por vectores de
movimiento candidatos predeterminados, el codificador de video 20 garantiza efectivamente que dichos vectores de
movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente no pueden perderse, ya que el decodificador de video
30 esta configurado de tal manera que siempre sera capaz de determinar estos vectores de movimiento usando las
mismas técnicas que el codificador de video 20 realizado para determinar este vector de movimiento candidato
predeterminado.

[0055] Para ilustrar un caso en el que se pierde un vector de movimiento candidato temporal, tenga en cuenta un
caso en el que las amplitudes de los vectores de movimiento candidatos espaciales son 1, 1, 1 y 1, y la amplitud del
vector de movimiento candidato temporal es -1. El decodificador de video 30 puede implementar las técnicas para
formar una lista, que puede denominarse lista de MVP, con solo los vectores de movimiento candidatos espaciales,
de manera que la lista de MVP sea 1, 1, 1 y 1. El decodificador reduce entonces esta lista de MVP solo espacial de
manera que esta lista de MVP se define como 1. El decodificador afiade entonces el vector de movimiento candidato
temporal a la lista de MVP de manera que la lista de MVP se define como -1 y 1. El codificador puede sefalar
entonces un mvp_idx de 0 o 1 para indicar que se seleccioné uno de estos vectores de movimiento (o un mvp_idx de
0 y 10 si no se usa un cédigo unario truncado). Con respecto a los codigos unarios descritos anteriormente, las
técnicas de la presente divulgacion eliminan la posibilidad de tener que inferir que solo estaba disponible un vector
de movimiento candidato después de la reduccidn porque siempre habra al menos un vector de movimiento
candidato espacial y el vector de movimiento espacial candidato temporal.

[0056] De esta manera, las técnicas permiten que los codificadores de video especifiquen MVP de una manera
potencialmente robusta, pero eficiente al reducir los MVP espaciales redundantes sin considerar el MVP coubicado
temporalmente durante el proceso de reduccién. En otras palabras, las técnicas forman una lista intermedia de MVP
que incluye solo los MVP espaciales, realizan la reduccién con respecto a esta lista intermedia de MVP y luego
anaden el MVP coubicado temporalmente a la lista intermedia de MVP para formar la lista de reduccién de MVP. De
esta manera, la pérdida de la trama de referencia que especifica el MVP coubicado temporalmente puede no evitar
el andlisis del flujo de bits, como es comun en los sistemas convencionales, aunque se mantengan las ganancias de
eficacia de codificacion habilitadas empleando el proceso de reduccién.

[0057] En algunos casos, las técnicas pueden aplicarse en otros contextos. Por ejemplo, una cuarta versién del
modelo de prueba de HEVC (HM 4.0) propone la reduccion de los MVP y entonces la adicion de MVP adicionales si
el nimero total de MVP restantes después de la reduccion es inferior a cinco. En otras palabras, HM 4.0 reduciria los
cinco MVP (es decir, uno temporal y cuatro espaciales) para producir una lista reducida de MVP. Si el nimero de
MVP en esta lista reducida de MVP es menor que cinco, HM 4.0 anade MVP no redundantes hasta que el nimero
total de MVP en la lista reducida sea igual a cinco. Estos MVP no redundantes pueden seleccionarse a partir de
otros bloques espaciales o temporales o pueden generarse en base a MVP en la lista reducida de MVP (por
ejemplo, seleccionar un componente y de un MVP en la lista reducida de MVP y un componente x de otro MVP
diferente en la lista reducida de MVP). En este contexto, el codificador de video puede implementar las técnicas
descritas en la presente divulgacién para seleccionar los MVP no redundantes adicionales de manera que solo se
seleccionen y/o se usen MVP espaciales para generar estos MVP no redundantes adicionales.
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[0058] Al seleccionar solamente los MVPS espaciales o al usar los MVP espaciales existentes restantes después
de la reduccion para generar estos MVP no redundantes adicionales, el codificador de video puede garantizar que el
decodificador de video pueda determinar correctamente el MVP seleccionado. Es decir, al tener siempre cinco MVP,
el codificador de video garantiza que el decodificador de video siempre pueda analizar el indice MVP del flujo de
bits, pero si se pierde un MVP temporal, el decodificador de video puede no ser capaz de construir con precision la
lista de MVP porque el MVP no puede determinar el orden de los MVP entre si cuando se pierda un MVP temporal.
Las técnicas descritas en la presente divulgacion pueden reducir o eliminar potencialmente el impacto de perder
MVP temporales al no seleccionar MVP temporales o MVP espaciales que se predijeron a partir de MVP temporales
como MVP no redundantes adicionales.

[0059] Las técnicas para especificar predicciones de vector de movimiento descritas con respecto a los ejemplos
de la presente divulgacion pueden aplicarse a la codificaciéon de video para soportar cualquiera de una variedad de
aplicaciones multimedia, tales como radiodifusiones de televisién por aire, transmisiones de television por cable,
transmisiones de television por satélite, transmisiones de emisiones de video, por ejemplo, a través de Internet,
codificacion de video digital para el almacenamiento en un medio de almacenamiento de datos, decodificacion de
video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el
sistema 10 puede configurarse para soportar la transmisién de video unidireccional o bidireccional para aplicaciones
tales como la transmisién continua de video, la reproduccion de video, la radiodifusion de video y/o la videotelefonia.

[0060] Aunque no se muestran en la FIG. 1, en algunos aspectos, cada uno del codificador de video 20 y del
decodificador de video 30 puede estar integrado con un codificador y un decodificador de audio, y puede incluir
unidades MUX-DEMUX apropiadas, u otro tipo de hardware y software, para manejar la codificacién tanto de audio
como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos independientes. Si procede, en algunos ejemplos, las
unidades MUX-DEMUX pueden conformarse al protocolo de multiplexado ITU H.223 o a otros protocolos, tales como
el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

[0061] El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse como cualquiera de entre
una variedad de circuitos adecuados de codificadores, tales como uno o mas microprocesadores, procesadores de
sefales digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC), matrices de puertas programables
de campo (FPGA), I6gica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Cuando las
técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en
un medio adecuado no transitorio legible por ordenador y ejecutar las instrucciones en hardware usando uno 0 mas
procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacion. Cada uno del codificador de video 20 y del
decodificador de video 30 puede estar incluido en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los
cuales puede estar integrado como parte de un codificador/decodificador (CODEC) combinado en un respectivo
dispositivo.

[0062] La FIG. 2 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de codificador de video 20 que puede
implementar técnicas para especificar predictores de vector de movimiento. El codificador de video 20 puede realizar
la intra y la intercodificacién de bloques dentro de tramas de video, incluidos macrobloques o particiones o
subparticiones de macrobloques. La intracodificacion se basa en la prediccion espacial para reducir o eliminar la
redundancia espacial en el video en una trama de video dada. La intercodificacion se basa en la prediccién temporal
para reducir o eliminar la redundancia temporal en el video dentro de tramas adyacentes de una secuencia de video.
El intramodo (modo |) puede referirse a cualquiera de varios modos de compresién con base espacial, y los
intermodos tales como la prediccidon unidireccional (modo P) o la prediccidn bidireccional (modo B) pueden referirse
a cualquiera de varios modos de compresion con base temporal. Aunque los componentes para la codificacion de
manera intermodal se representan en la FIG. 2, se entenderia que el codificador de video 20 puede incluir ademas
componentes para la codificacién de manera intramodal. Sin embargo, dichos componentes no se ilustran en aras
de la brevedad y la claridad.

[0063] Como se muestra en la FIG. 2, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de una
trama de video que se vaya a codificar. En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 incluye una unidad de
compensacion de movimiento 44, una unidad de estimacion de movimiento 42, una memoria 64, un sumador 50,
una unidad de procesamiento de transformada 52, una unidad de cuantificaciéon 54 y una unidad de codificacién por
entropia 56. Para la reconstruccion de bloques de video, el codificador de video 20 incluye ademas la unidad de
cuantificacion inversa 58, la unidad de transformada inversa 60 y el sumador 62. También puede incluirse un filiro de
desbloqueo (no mostrado en la FIG. 2) para filtrar limites de bloque para eliminar distorsiones de efecto pixelado del
video reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo filtrara tipicamente la salida del sumador 62. Aunque se
describe como que incluye una memoria 64, que en general se refiere a una memoria de acceso aleatorio (RAM), a
una RAM dinamica (DRAM), a una RAM estatica (SRAM), a una memoria Flash o a otro medio de almacenamiento
basado en chip persistente 0 no persistente, puede utilizarse cualquier tipo de medio transitorio legible por
ordenador, incluidos discos duros, unidades épticas, unidades de disco y similares.

[0064] Durante el proceso de codificacion, el codificador de video 20 recibe una trama o un fragmento de video

que se vaya a codificar. La trama o el fragmento puede estar dividido en multiples bloques de video. La unidad de
estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de movimiento 44 realizan una codificacion
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interpredictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques de una o méas tramas de referencia
para proporcionar una compresion temporal. La unidad de intraprediccion 46 también puede llevar a cabo una
codificacion intrapredictiva del bloque de video recibido con respecto a uno o mas blogques vecinos de la misma
trama o fragmento que el bloque que se vaya a codificar para proporcionar compresién espacial.

[0065] Como se muestra ademas en el ejemplo de la FIG. 2, el codificador de video 20 también incluye una unidad
de selecciéon de modo 40. La unidad de seleccién de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de codificacion,
intra o inter, por ejemplo, basados en los resultados de errores, y proporciona el bloque intracodificado o
intercodificado resultante al sumador 50 para generar datos de bloques residuales y al sumador 62 para reconstruir
el bloque codificado para su uso como una trama de referencia.

[0066] La unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden estar
altamente integradas, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion de movimiento es el
proceso de generar vectores de movimiento, que estimen el movimiento para los bloques de video. Un vector de
movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de un bloque predictivo de una trama de referencia
predictiva (u otra unidad codificada) con respecto al bloque actual que esté codificandose en la trama actual (u otra
unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que se revela estrechamente coincidente con el bloque que se
vaya a codificar en lo que respecta a la diferencia de pixeles, lo que puede determinarse mediante la suma de una
diferencia absoluta (SAD), una suma de diferencia de cuadrados (SSD) u otras mediciones de diferencia. Un vector
de movimiento también puede indicar el desplazamiento de una particion de un macrobloque. La compensacion de
movimiento puede implicar buscar o generar el bloque predictivo basado en el 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.

[0067] La unidad de estimacion de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para el bloque de video de una
trama intercodificada comparando el bloque de video con los bloques de video de una trama de referencia en la
memoria 64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede interpolar pixeles subenteros de la trama
de referencia, por ejemplo, una trama | o una trama P. La norma HEVC emergente (y la norma ITU H.264) almacena
tramas de referencia por medio de una o mas estructuras de datos de listas, que cominmente se conocen como
"listas". Por lo tanto, los datos almacenados en la memoria 64 también se pueden considerar listas. La unidad de
estimacién de movimiento 42 compara blogues de una o mas tramas de referencia (o listas) desde la memoria 64 a
un blogue que se vaya a codificar de una trama actual, por ejemplo, una trama P o una trama B. Cuando las tramas
de referencia en la memoria de imagenes de referencia 64 incluyen valores para pixeles de subenteros, un vector de
movimiento calculado por la unidad de estimacién de movimiento 42 puede referirse a una ubicacion de pixel
subentero de una trama de referencia. La unidad de estimaciéon de movimiento 42 envia el vector de movimiento
calculado a la unidad de codificacion por entropia 56 y a la unidad de compensacién de movimiento 44. El bloque de
tramas de referencia (que puede comprender una CU) identificado por un vector de movimiento se puede denominar
bloque predictivo. La unidad de compensacién de movimiento 44 calcula valores de error para el bloque predictivo
de la trama de referencia.

[0068] La unidad de compensacion de movimiento 44 puede calcular los datos de prediccion en base al bloque
predictivo. El codificador de video 20 forma un bloque de video residual sustrayendo los datos de prediccion desde
la unidad de compensacién de movimiento 44 del bloque de video original que se esté codificando. El sumador 50
representa el componente o los componentes que realizan esta operacién de sustraccion. La unidad de
transformada 52 aplica una transformada, tal como una transformada de coseno discreta (DCT) o una transformada
conceptualmente similar, al bloque residual, produciendo un bloque de video que comprende valores de coeficientes
de transformada residuales. La unidad de transformada 52 puede realizar otras transformadas, tales como las
definidas por la norma H.264, que son conceptualmente similares a la DCT. También podrian usarse transformadas
de ondiculas, transformadas de enteros, transformadas de subbandas u otros tipos de transformadas. En cualquier
caso, la unidad de transformada 52 aplica la transformada al bloque residual, produciendo un bloque de coeficientes
de transformada residuales. La transformada puede convertir la informacion residual desde un dominio de valores de
pixel en un dominio de transformadas, tal como un dominio de frecuencia. La unidad de cuantificacion 54 cuantifica
los coeficientes de transformada residuales para reducir mas la tasa de bits. El proceso de cuantificacién puede
reducir la profundidad de bits asociada con algunos o con la totalidad de los coeficientes. El grado de cuantificacion
puede modificarse ajustando un parametro de cuantificacion.

[0069] Tras la cuantificacién, la unidad de codificacién por entropia 56 realiza la codificacion por entropia de los
coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 56 puede realizar
una codificacion de longitud variable adaptativa al contenido (CAVLC), una codificacion aritmética binaria adaptativa
al contexto (CABAC) u otra técnica de codificaciéon por entropia. Tras la codificacion por entropia realizada por la
unidad de codificacién por entropia 56, el video codificado puede transmitirse a otro dispositivo o archivarse para su
transmisién o recuperacion posterior. En el caso de una codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto, el
contexto puede basarse en macrobloques vecinos.

[0070] En algunos casos, la unidad de codificacion por entropia 56 u otra unidad de codificador de video 20 puede
estar configurada para realizar otras funciones de codificacion, ademas de la codificacion por entropia. Por ejemplo,
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la unidad de codificacion por entropia 56 puede estar configurada para determinar los valores CBP para los
macrobloques y las particiones. También, en algunos casos, la unidad de codificacion por entropia 56 puede realizar
una codificacion de longitud de ejecucion de los coeficientes en un macrobloque o particion del mismo. En particular,
la unidad de codificacién por entropia 56 puede aplicar un escaneado en zigzag u otro patrén de escaneado para
escanear los coeficientes de transformada en un macrobloque o particién y codificar secuencias de ceros para una
mayor compresion. La unidad de codificacion por entropia 56 también puede construir la informacion de cabecera
con los elementos sintacticos apropiados para la transmisién en el flujo de bits de video codificado.

[0071] La unidad de cuantificacion inversa 58 y la unidad de transformada inversa 60 aplican la cuantificacion
inversa y la transformada 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 afiadiendo el bloque residual a un bloque predictivo de una de las tramas de una
memoria de tramas de referencia 64. La unidad de compensacion de movimiento 44 también puede aplicar uno o
mas filtros de interpolacién al bloque residual reconstruido para calcular valores de pixeles subenteros para su uso
en la estimacion de movimiento. El sumador 62 afnade el bloque residual reconstruido al bloque de prediccién
compensado por movimiento, producido por la unidad de compensacion de movimiento 44 para generar un bloque
de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria de tramas de referencia 64. El bloque de video
reconstruido puede usarse por la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacion de
movimiento 44 como un bloque de referencia para intercodificar un bloque en una trama de video siguiente.

[0072] Como se indicé anteriormente, la unidad de estimacién de movimiento 42 puede, en algunos casos, no
calcular un vector de movimiento sino, en su lugar, determinar una lista de predictores de vector de movimiento,
cuatro de los cuales son vectores de movimiento candidatos espaciales y uno de los cuales es un vector de
movimiento candidato temporal. Tipicamente, la unidad de estimacion de movimiento 42 renuncia al célculo del
vector de movimiento a fin de reducir la complejidad de calculo de la estimacion de movimiento y de ese modo
mejorar la velocidad con la que pueden codificarse los datos de video mientras también se reduce el consumo de
energia. De acuerdo con las técnicas descritas en la presente divulgacion, la unidad de estimacion de movimiento 42
puede determinar una lista intermedia de cuatro vectores de movimiento candidatos espaciales (0 menos al
determinar que uno o mas de los vectores de movimiento candidatos espaciales estan predichos temporalmente,
donde dichos vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente se eliminan del proceso de
reduccion), reducir esta lista de vectores de movimiento candidatos espaciales (potencialmente solo predichos
espacialmente) y anadir el vector de movimiento candidato temporal (y potencialmente los vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos temporalmente) a la lista reducida de (potencialmente solo predichos
temporalmente) vectores de movimiento de candidatos espaciales. De forma alternativa, la unidad de estimacién de
movimiento 42 puede determinar una lista intermedia de cuatro (cuando reemplazan estos vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos temporalmente con vectores de movimiento candidatos predeterminados) vectores
de movimiento candidatos espaciales, reducir esta lista de vectores de movimiento candidatos espaciales
(incluyendo uno o mas de los vectores de movimiento candidatos predeterminados) y anadir el vector de movimiento
candidato temporal a la lista reducida de vectores de movimiento candidatos espaciales. La unidad de estimacion de
movimiento 42 puede emitir esta lista que incluye el candidato de vector de movimiento temporal y el candidato de
vector de movimiento espacial reducido a la unidad de compensacion de movimiento 44.

[0073] La unidad de compensacién de movimiento 44 puede identificar entonces un bloque de tramas de
referencia (que, de nuevo, puede denominarse bloque de prediccién) para cada vector de movimiento candidato
incluido en la lista. La unidad de compensacién de movimiento 44 puede calcular entonces datos de prediccion
basados en el bloque predictivo determinado para cada uno de los vectores de movimiento candidatos. El
codificador de video 20 puede determinar entonces los datos residuales para cada uno de los datos de prediccién
calculados para uno correspondiente de los vectores de movimiento candidatos, transformar los datos residuales,
cuantificar los datos residuales transcodificados y entonces codificar en entropia los datos residuales cuantificados
de la manera descrita anteriormente. El codificador de video 20 puede realizar entonces operaciones inversas para
decodificar estos datos residuales codificados por entropia generados con respecto a la ensefianza de los vectores
de movimiento candidatos restantes después de la reduccién para reproducir los datos de referencia en forma de
blogues de video reconstruidos. La unidad de seleccion de modo 40 puede analizar cada uno de los blogues de
video reconstruidos generados con respecto a cada uno de los vectores de movimiento candidatos para seleccionar
uno de los vectores de movimiento candidatos. La unidad de seleccién de modo 40 puede seleccionar uno de los
vectores de movimiento candidatos que proporcione la mejor relaciéon de "velocidad-distorsién" a través de un
proceso comunmente denominado "optimizacién de la velocidad-distorsion, que se abrevia tipicamente como "RDO".

[0074] RDO implica en general comparar una trama reconstruida, fragmento o bloque comprimido para lograr una
cierta velocidad (que se refiere en general a una tasa de bits a la que pueden enviarse los datos de video
comprimidos que incluyan la trama comprimida, fragmento o bloque) con el trama, fragmento o bloque original y
determinar una cantidad de distorsiéon entre la trama original, el fragmento o el bloque y la trama reconstruida,
fragmento o bloque a la velocidad dada. La unidad de seleccion de modo 40 puede codificar los mismos datos de
video usando multiples mediciones diferentes que logren o intenten alcanzar una velocidad dada, realizando el
proceso de optimizacion de la distorsion con respecto a estas diversas mediciones. En este caso, la unidad de
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seleccién de modo 40 puede comparar la salida RD de cada bloque de video reconstruido y seleccionar el que
proporcione la menor distorsion a la velocidad objetivo.

[0075] La unidad de seleccién de modo 40 puede indicar entonces esta seleccion a la unidad de estimacion de
movimiento 42, que procede a interconectarse con la unidad de codificacion por entropia 56 para informar a la
unidad de codificacién por entropia 56 de la seleccion. Tipicamente, la unidad de estimacion de movimiento 42 se
interconecta con la unidad de codificacion por entropia 56 para indicar que la prediccion de vector de movimiento se
realizé junto con el indice que identifica el vector de movimiento candidato seleccionado. Como se indico
anteriormente, la unidad de estimacién de movimiento 42 puede disponer vectores de movimiento candidatos de una
manera definida, tal como por la amplitud mas alta a la amplitud mas baja o la amplitud mas baja a la amplitud mas
alta o de cualquier otra manera definida. De forma alternativa, la unidad de estimacién de movimiento 42 también
puede sefalar a la unidad de codificacién por entropia 56 de una forma en la que los vectores de movimiento
candidatos se dispusieron en esta lista, que también se puede denominar lista de MVP. La unidad de codificacién
por entropia 56 puede codificar este indice usando un codigo unario o un cédigo unario truncado junto con cualquier
otra informacién que pueda ser necesaria para indicar que el MVP se realiz6 para codificar datos de movimiento. La
unidad de codificacion por entropia 56 puede emitir el indice codificado como un elemento de sintaxis (que puede
designarse como "mvp_idx") en un flujo de bits, que puede almacenarse o transmitirse de la manera descrita
anteriormente con respecto al ejemplo de la FIG. 1.

[0076] En algunos casos, la unidad de codificacién por entropia 56 realiza una forma de codificaciéon por entropia
denominada codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC). Al realizar la CABAC, la unidad de
codificacion por entropia 56 puede seleccionar uno de una pluralidad de los denominados contextos (que son tablas
de codigos diferentes especificadas para diferentes contextos para comprimir mas eficientemente datos de video
asociados con el contexto correspondiente) y codifica los datos residuales comprimidos de acuerdo con la tabla de
codigos definida para el contexto seleccionado. La unidad de codificacion por entropia 56 puede seleccionar uno de
los contextos basados en informacién de contexto, que puede incluir el indice de referencia determinado al realizar
la prediccién de vector de movimiento, el numero de candidatos de vectores de movimiento Unicos y la direccién de
prediccién determinada al realizar la prediccién de vector de movimiento.

[0077] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del decodificador de video 30, que decodifica
una secuencia de video codificada. En el ejemplo de la FIG. 3, el decodificador de video 30 incluye una unidad de
decodificacion por entropia 70, una unidad de compensacién de movimiento 72, una unidad de intraprediccion 74,
una unidad de cuantificacion inversa 76, una unidad de transformada inversa 78, una memoria 82 y un sumador 80.
El decodificador de video 30 puede, en algunos ejemplos, realizar un paso de decodificacién en general reciproca al
paso de codificacion descrito con respecto a un codificador de video, tal como el codificador de video 20 mostrado
en los ejemplos de las FIGS. 1 y 2. Aunque es en general reciproco, el decodificador 30, puede, en algunos casos,
realizar técnicas similares a las realizadas por el codificador de video 20. En otras palabras, el decodificador de
video 30 puede realizar procesos sustancialmente similares a los realizados por el codificador de video 20. Ademas,
como se describié anteriormente, el codificador de video 20 puede realizar la decodificacién de video en el proceso
de realizar la codificacion de video. Para ilustrar, la unidad de cuantificacién inversa 58, la unidad de transformada
inversa 60 y el sumador 62 del codificador de video 20 pueden realizar operaciones sustancialmente similares a la
unidad de cuantificacién inversa 76, a la unidad de transformada inversa 78 y al sumador 80 del decodificador de
video 30.

[0078] Como se muestra en el ejemplo de la FIG. 3, la unidad de decodificacién de entropia 70 recibe un flujo de
bits codificado, que se supone que incluye un indice unario o unario truncado codificado que identifica un vector de
movimiento candidato seleccionado (donde, de nuevo, estos vectores de movimiento candidatos pueden
denominarse predictores de vector de movimiento o MVP). La unidad decodificadora por entropia 70 puede, al
realizar un proceso en general reciproco a la unidad de codificacion por entropia 56 del codificador de video 20,
recibir un elemento sintactico u otros datos de codificacién para la PU actual indicando que la prediccion de vector
de movimiento se realiz6 para determinar un vector de movimiento para la PU actual. En respuesta a este elemento
de sintaxis 0 a otros datos de codificacién, la unidad decodificadora por entropia 70 determina las técnicas descritas
en la presente divulgacién para determinar el nimero de vectores de movimiento candidatos restantes después de la
reduccion para analizar correctamente el codigo unario o unario truncado del flujo de bits.

[0079] Para determinar el nimero de vectores de movimiento candidatos, la unidad de codificacién por entropia 70
puede interconectarse con la unidad de compensacion de movimiento 72, instruir la unidad de compensacion de
movimiento 72 para determinar el nimero de vectores de movimiento candidatos de acuerdo con las técnicas
descritas en la presente divulgacion. La unidad de compensacién de movimiento 72 recupera vectores de
movimiento candidatos espaciales para PU adyacentes a la PU actual y un vector de movimiento candidato temporal
para una PU coubicada en la trama de referencia. La unidad de codificacion por entropia 70 puede proporcionar la
unidad de compensacién de movimiento 72 con la trama de referencia identificada para la PU actual (tipicamente
como otro elemento de sintaxis en el flujo de bits). De forma alternativa, la unidad de compensaciéon de movimiento
72 puede configurarse con respecto al modo AMVP o fusionarse para recuperar el vector de movimiento candidato
temporal de una trama de referencia identificada de una manera establecida (por ejemplo, tal como uno, dos o
cualquier otro nimero hacia atras o hacia adelante desde la trama actual en la que se encuentre la PU actual).
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[0080] La unidad de compensacion de movimiento 72 puede construir entonces la lista intermedia que incluye los
cuatro vectores de movimiento candidatos espaciales (0 menos al determinar que uno o mas de los vectores de
movimiento candidatos espaciales estan predichos temporalmente, donde dichos vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos temporalmente se eliminan del proceso de reduccién), reducir esta lista de vectores
de movimiento candidatos espaciales (potencialmente solo predichos espacialmente) y combinar el vector de
movimiento candidato temporal (y vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente) con esta
lista reducida de vectores de movimiento candidatos espaciales (potencialmente solo predichos espacialmente) de
una manera sustancialmente similar a la descrita anteriormente con respecto a la unidad de compensacion de
movimiento 44 del codificador de video 20. De forma alternativa, la unidad de compensacion de movimiento 72
puede determinar una lista intermedia de cuatro vectores de movimiento candidatos espaciales (reemplazando
vectores de movimiento candidatos espaciales predichos temporalmente con vectores de movimiento candidatos
predeterminados), reducir esta lista de vectores de movimiento candidatos espaciales (incluyendo uno o mas de los
vectores de movimiento candidatos predeterminados) y combinar el vector de movimiento candidato temporal con la
lista reducida de vectores de movimiento candidatos espaciales de una manera sustancialmente similar a la descrita
anteriormente con respecto a la unidad de compensacién de movimiento 44 del codificador de video 20. En cada
caso, la unidad de compensacién de movimiento 72 emite esta lista de vectores de movimiento candidatos
determinados después de realizar la reduccion como una lista reducida de MVP. Después de generar esta lista
reducida de MVP, la unidad de compensacién de movimiento 72 cuenta el nimero de vectores de movimiento
candidatos en esta lista y sefiala este nimero a la unidad de codificacién por entropia 70. La unidad de codificacién
por entropia 70 puede analizar entonces apropiadamente el indice codificado unario o unario truncado a partir del
flujo de bits proporcionado por las razones descritas anteriormente. [bueno]

[0081] Después de analizar el indice codificado unario o unario truncado, la unidad de codificacion por entropia 70
puede decodificar entonces el indice codificado unario o unario truncado para generar un indice en la lista de MVP.
La unidad de codificacion por entropia 70 pasa entonces este indice a la unidad de compensaciéon de movimiento
72, que selecciona entonces uno de los vectores de movimiento candidatos de la lista reducida de MVP identificada
por el indice. Para un bloque intercodificado, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede generar entonces
datos de interprediccion basados en el vector de movimiento identificado. La unidad de compensacién de
movimiento 72 puede usar este vector de movimiento para identificar un bloque de prediccion en tramas de
referencia almacenados en la memoria 82. Para bloques intracodificados, la unidad de intraprediccién 74 puede usar
modos de intraprediccion recibidos en el flujo de bits para formar un bloque de prediccion a partir de bloques
adyacentes espacialmente. La unidad de cuantificacion inversa 76 cuantifica de manera inversa, es decir,
descuantifica, los coeficientes de bloque cuantificados proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la
unidad de decodificacion por entropia 70. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir un proceso
convencional, por ejemplo, como el definido por la norma de decodificacion H.264. El proceso de cuantificacion
inversa también puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion QP y calculado por un sumador 50 para que
cada macrobloque determine el grado de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacién inversa que deberia
aplicarse.

[0082] La unidad de transformada inversa 60 aplica una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
transformada inversa entera o un proceso de transformada inversa conceptualmente similar a los coeficientes de
transformada, a fin de producir bloques residuales en el dominio de pixeles. La unidad de compensacion de
movimiento 72 genera blogques compensados por movimiento, posiblemente realizando una interpolacién basada en
filtros de interpolacién. Los identificadores de los filtros de interpolacion que vayan a usarse para la estimacion de
movimiento con una precisién de subpixel pueden incluirse en los elementos sintacticos. La unidad de
compensaciéon de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacion como los usados por el codificador de video 20
durante la codificaciéon del bloque de video para calcular valores interpolados para subenteros de pixeles de un
bloque de referencia. La unidad de compensacién de movimiento 72 puede determinar los filtros de interpolacion
usados por el codificador de video 20 de acuerdo con la informacion sintactica recibida y usar los filtros de
interpolacién para generar bloques predictivos.

[0083] La unidad de compensacién de movimiento 72 usa parte de la informacién de sintaxis para determinar los
tamanos de las CU usadas para codificar trama(s) de la secuencia de video codificada, informacién de particion que
describe cémo se divide cada CU de una trama de la secuencia de video codificada, modos que indican cémo cada
CU esta codificada, una o mas tramas de referencia (o listas) para cada CU intercodificada, y otra informacion para
decaodificar la secuencia de video codificada.

[0084] El sumador 80 suma los bloques residuales a los bloques de prediccion correspondientes generados por la
unidad de compensacion de movimiento 72 o por la unidad de intraprediccion para generar bloques decodificados.
Si se desea, también puede aplicarse un filtro de desbloqueo para filtrar los bloques decodificados con el fin de
eliminar distorsiones de efecto pixelado. Los bloques de video decodificados se almacenan entonces en un almacén
de tramas de referencia en la memoria 82, que puede denominarse memoria intermedia decodificada en la norma
HEVC, que proporciona bloques de referencia para la compensacién de movimiento posterior y también produce el
video decodificado para su presentacion en un dispositivo de visualizacién (tal como el dispositivo de visualizacion
32 de la FIG. 1).
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[0085] En algunos casos, el vector de movimiento candidato temporal puede no estar disponible, tal como cuando
se pierde un fragmento que especifica el vector de movimiento candidato temporal, es decir, no se recupera ni se
recibe en el flujo de bits codificado como un ejemplo. Cuando este vector de movimiento candidato temporal no esta
disponible, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede establecer este vector de movimiento candidato
temporal en un valor predeterminado o determinar por el contrario la informacién de vector de movimiento
predeterminada para este vector de movimiento candidato temporal. En algunos casos, esta informacién de vector
de movimiento predeterminada para el vector de movimiento candidato temporal se puede reconstruir dependiendo
de si la trama de referencia estaba intracodificada. Cuando se determina que la trama de referencia esta
intracodificada, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede derivar la informacion de vector de movimiento
predeterminada para un vector de movimiento candidato predeterminado basado en vectores de movimiento
espaciales determinados para la parte de la trama de referencia coubicada en la misma ubicacion de la trama de
referencia ya que la parte actual esta en la trama actual. Asimismo, uno o mas de los vectores de movimiento
candidatos espaciales predichos temporalmente pueden no estar disponibles o perderse y pueden derivar la
informacién de vector de movimiento predeterminada para un vector de movimiento candidato predeterminado
basado en vectores de movimiento espaciales determinados para la parte de la trama de referencia coubicada en la
misma ubicacion de la trama de referencia que la parte actual en la trama actual.

[0086] Diversos aspectos de las técnicas expuestas en la presente divulgacion también pueden abordar los
problemas que se produzcan cuando se realice la CABAC o cualquier otro proceso de codificacion estadistica sin
pérdida de contexto como resultado de vectores de movimiento candidatos espaciales que se predijeron a partir de
vectores de movimiento temporales perdidos o desaparecidos. La unidad de codificaciéon por entropia 70 puede, de
acuerdo con estos aspectos de las técnicas, superar este problema desactivando el vector de movimiento de
candidato espacial perdido. De forma alternativa, la unidad de codificacion por entropia 70 puede reemplazar este
vector de movimiento de candidato espacial perdido con informaciéon de movimiento predeterminada. La unidad de
codificacion por entropia 70 puede interactuar con la unidad de compensacion de movimiento 72 para determinar
esta informacion de movimiento predeterminada. Esta informacién de movimiento predeterminada puede especificar
un vector de movimiento predeterminado, una direccion de prediccion y un indice de referencia. En algunos casos, la
unidad de compensacién de movimiento 72 genera esta informaciéon de movimiento de reemplazo basada en un tipo
de fragmento (que indica si el fragmento actual esta intra o interpredicho, etc.), una profundidad de CU actual (como
en una profundidad de la CU en la jerarquia en arbol cuadruple indicada anteriormente en la que reside la PU
actual), un tamano de PU actual o cualquier otra informacién disponible. La unidad de compensacién de movimiento
72 puede proporcionar entonces esta informacién de movimiento predeterminada a la unidad de codificacion por
entropia 70. Al utilizar esta informaciéon de movimiento predeterminada, la unidad de codificacion por entropia 70 aun
puede realizar el proceso de CABAC.

[0087] Las técnicas descritas en la presente divulgacion, en algunos ejemplos, también pueden resolver
problemas que surjan cuando la unidad de compensacién de movimiento 72 no pueda determinar si un vector de
movimiento candidato espacial se predijo a partir de un vector de movimiento candidato espacial o de un vector de
movimiento candidato temporal (como cuando se perdié su vector de movimiento candidato temporal). En estos
casos cuando uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales no estd disponible, la unidad de
compensacion de movimiento 72 puede implementar las técnicas de la presente divulgacién para desactivar la
prediccion de vector de movimiento espacial (y de este modo utilizar el vector de movimiento candidato temporal
coubicado independientemente de lo sefialado por el codificador). De forma alternativa, la unidad de compensacién
de movimiento 72 puede determinar la informacion de movimiento predeterminada de la manera descrita
anteriormente.

[0088] Las técnicas pueden superar ademas los problemas que se produzcan cuando la unidad de compensacion
de movimiento 72 no pueda determinar si un vector de movimiento candidato espacial se predijo a partir de un vector
de movimiento candidato temporal (como cuando se perdié su vector de movimiento candidato temporal). En estos
casos, cuando uno de los vectores candidatos de movimiento espacial no estd disponible, la unidad de
compensacion de movimiento 72 puede implementar las técnicas de la presente divulgacién para desactivar la
prediccion de vector de movimiento espacial (y utilizar de este modo el vector de movimiento candidato temporal
coubicado independientemente de lo que se sefal6 por el codificador). De forma alternativa, la unidad de
compensacion de movimiento 72 puede determinar informacién de movimiento predeterminada de la manera
descrita anteriormente, ya sea realizando la reduccién con respecto a esta informacion de movimiento
predeterminada del vector de movimiento candidato predeterminado o eliminando de la reduccion por completo este
vector de movimiento candidato predeterminado (pero especificandolo por separado para habilitar el analisis del flujo
de bits).

[0089] Como se sefald anteriormente, hay dos tipos de prediccion de vectores de movimiento: modo de fusién y
AMVP. Para el modo de fusién, la unidad de compensacion de movimiento 72 determina la amplitud del vector de
movimiento, la direccién de prediccion y el indice de referencia cuando se determina la informacion de movimiento
predeterminada. Para la AMVP, la unidad de compensacién de movimiento 72 determina una amplitud de vector de
movimiento pero no necesita determinar la direccion de prediccion y el indice de referencia ya que estos se sefalan
por separado en el flujo de bits para la PU actual. Por tanto, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede
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basar la determinacion de la informacion de movimiento predeterminada basada en el modo sefialado para realizar
la prediccion de vector de movimiento, es decir, si el tipo de prediccidn de vector de movimiento sefalado es el modo
de fusién o la AMVP para la PU actual.

[0090] La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento a modo de ejemplo de un codificador de
video, tal como el codificador de video 20 mostrado en el ejemplo de la FIG. 2, al realizar las técnicas de prediccion
del vector de movimiento descritas en la presente divulgacion. Inicialmente, la unidad de estimacion de movimiento
42 puede, como se describio anteriormente, determinar vectores de movimiento candidatos espaciales para una PU
actual correspondiente a una CU actual (90). La unidad de estimacion de movimiento 42 puede crear una instancia
de lo que puede denominarse lista intermedia o lista de MVP espacial intermedia que almacene estos vectores de
movimiento candidatos espaciales. La unidad de estimacion de movimiento 42 puede reducir entonces vectores de
movimiento candidatos espaciales redundantes en una de las formas descritas anteriormente (92). En este sentido,
la unidad de estimacion de movimiento 42 puede generar una lista MVP espacial intermedia de los vectores de
movimiento candidatos espaciales restantes.

[0091] Después de generar esta lista de MVP espacial intermedia de vectores de movimiento candidatos
espaciales restantes, la unidad de estimacion de movimiento 42 puede determinar un vector de movimiento
candidato temporal para la PU actual de una PU coubicada en una trama de referencia, nuevamente, como se
describid anteriormente (94). A continuacion, la unidad de estimacién de movimiento 42 puede formar una lista de
MVP para incluir los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes y el vector de movimiento candidato
temporal (96). La unidad de estimacion de movimiento 42 puede proporcionar esta lista de MVP a la unidad de
compensacion de movimiento 44, que realiza la compensacién de movimiento de la manera descrita anteriormente
con respecto a cada vector de movimiento candidato incluido en la lista de MVP. El codificador de video 20 genera
entonces datos residuales basados en los datos de prediccion generados por medio de la compensacién de
movimiento realizada con respecto a cada uno de los vectores de movimiento candidatos incluidos en la lista de
MVP. El codificador de video 20 aplica una o mas transformadas a los datos residuales, cuantifica los datos
residuales transformados y entonces reconstruye los datos residuales. Los datos residuales reconstruidos se
aumentan entonces por datos de predicacion generados basados en cada uno de los vectores de movimiento
candidatos incluidos en la lista de MVP para generar datos de video reconstruidos.

[0092] La unidad de seleccidon de modo 40 puede seleccionar entonces uno de los vectores de movimiento
candidatos de la lista de MVP para la PU actual basada en los datos de video reconstruidos (98). Por ejemplo, la
unidad de seleccion de modo 40 puede realizar alguna forma de andlisis de distorsion de velocidad sobre los datos
de video reconstruidos con respecto a cada uno de los vectores de movimiento candidatos en la lista de MVP y
seleccionar uno de los vectores de movimiento candidatos de la lista que proporcione la mejor medicion velocidad-
distorsion. La unidad de seleccion de modo 40 puede interactuar entonces con la unidad de estimacién de
movimiento 42 para indicar su seleccién de vector de movimiento candidato. La unidad de estimacién de movimiento
42 puede determinar entonces un indice en la lista de MVP que identifique el seleccionado de los vectores de
movimiento candidatos, como se describié anteriormente (100). La unidad de estimacion de movimiento 42 puede
proporcionar entonces este indice a la unidad de codificacién por entropia 56. La unidad de codificacion por entropia
56 puede codificar entonces el indice que identifique el seleccionado de los vectores de movimiento candidatos en la
lista de MVP, como se describié con méas detalle anteriormente (102). La unidad de codificacién por entropia 56
inserta entonces el indice codificado en el flujo de bits (104).

[0093] La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento a modo de ejemplo de un decodificador de
video, tal como el decodificador de video 30 mostrado en el ejemplo de la FIG. 3, en la implementacién de las
técnicas de prediccion de vector de movimiento descritas en la presente divulgacion. Como se describié
anteriormente, la unidad de decodificacion por entropia 70 del decodificador de video 30 recibe inicialmente un flujo
de bits que incluye un indice codificado, que comunmente se denomina por su nombre de elemento de sintaxis
"mvp_idx" o "indice de MVP" (110). La unidad de decodificacion por entropia 70 también decodifica otros elementos
sintacticos antes o después de este indice de MVP que indica que la PU actual tiene vectores de movimiento
expresados como predicciones de vector de movimiento. Para analizar este indice de MVP del flujo de bits, la unidad
de decodificacion por entropia 70 primero debe determinar el nimero de vectores de movimiento candidatos
restantes después de realizar el proceso de reduccion. Para determinar el nimero de vectores de movimiento
candidatos, la unidad de decodificacion por entropia 70 se interconecta con la unidad de compensaciéon de
movimiento 72, pidiendo que la unidad de compensacion de movimiento 72 proporcione este nimero de vectores de
movimiento candidatos para la PU actual.

[0094] En respuesta a esta peticion, la unidad de compensacion de movimiento 72 determina vectores de
movimiento candidatos espaciales para la PU actual de la manera descrita anteriormente (112). Si uno o mas de los
vectores de movimiento candidatos espaciales no estan disponibles por las razones expuestas con mas detalle
anteriormente ("SI" 114), la unidad de compensacién de movimiento 72 puede generar informacién de movimiento
(tal como informacion de movimiento predeterminada) de cualquiera de las formas descritas anteriormente y realizar
una compensacion de movimiento basada en la informacién de movimiento generada (116, 118). Si todos los
vectores de movimiento candidatos espaciales estan disponibles ("NO" 114), la unidad de compensacién de
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movimiento 72 reduce vectores de movimiento candidatos redundantes como se describe con mas detalle
anteriormente (120).

[0095] Después de reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales redundantes, la unidad de
compensacion de movimiento 72 determina entonces un vector de movimiento candidato temporal para la PU actual
de una PU coubicada en una trama de referencia como se describié anteriormente (122). Si este vector de
movimiento candidato temporal no esta disponible por las razones descritas anteriormente ("SI" 124), la unidad de
compensacion de movimiento 72 genera informacion de movimiento y realiza la compensaciéon de movimiento
basada en la informacién de movimiento generada (116, 118). Sin embargo, si el vector de movimiento candidato
temporal esta disponible ("NO" 124), la unidad de compensacion de movimiento 72 forma una lista de MVP para
incluir los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes y el vector de movimiento candidato temporal
(126). La unidad de compensacién de movimiento 72 puede determinar entonces el numero de vectores de
movimiento candidatos en la lista de MVP (128), pasando este nimero a la unidad de decodificacién por entropia 70.

[0096] La unidad de decodificacion por entropia 70 puede analizar entonces el indice de MVP del flujo de bits
basado en el numero determinado (130). La unidad de decodificacién por entropia 70 decodifica entonces el indice
MVP codificado (131). La unidad de decodificacién por entropia 70 pasa el indice de MVP decodificado a la unidad
de compensacién de movimiento 72, que selecciona uno de los vectores de movimiento candidatos de la lista de
MVP basada en el indice MVP decodificado, como se describié anteriormente (132). La unidad de compensacién de
movimiento 72 realiza entonces la compensacién de movimiento de la manera descrita anteriormente basada en el
seleccionado de los vectores de movimiento candidatos (134). La unidad de compensacion de movimiento 72 puede
realizar una compensacién de movimiento de acuerdo con el modo de fusién o la AMVP dependiendo de qué modo
se sefala en el flujo de bits o se determina mediante la unidad de compensacion de movimiento 72.

[0097] La FIG. 6 es un diagrama que ilustra una disposicion a modo de ejemplo de las PU vecinas adyacentes
140A-140D y una PU 142A coubicada temporalmente para una PU actual 144. Como se muestra en el ejemplo de la
FIG. 6, la PU actual 144 esta incluida dentro de una trama actual 146A. Temporalmente, la trama actual 146A esta
precedida primero por una trama de referencia 146B y entonces por una trama de referencia 146C. La PU vecina
adyacente 140A reside adyacente espacialmente a la izquierda de la PU actual 144. La PU vecina adyacente 140B
reside adyacente espacialmente a la esquina superior izquierda de la PU actual 144. La PU vecina adyacente 140C
reside espacialmente adyacente a la parte superior de la PU actual 144. La PU vecina adyacente 140D reside
espacialmente adyacente a la esquina superior derecha de la PU actual 144. La PU coubicada temporalmente 142A
precede temporalmente a la PU actual 144 y esta ubicada dentro de la trama de referencia 146B en la misma
ubicacion en que la PU actual 144 esté ubicada dentro de la trama actual 146A.

[0098] Cada una de las PU 140A-140D vecinas adyacentes almacena o proporciona por el contrario un vector de
movimiento candidato espacial para la PU actual 144, mientras que la PU 142A almacena temporalmente o
proporciona por el contrario un vector de movimiento candidato temporal para la PU actual 144. Unidades de
compensacién de movimiento de decodificadores de video, tales como la unidad de compensacion de movimiento
72 del decodificador de video 30 mostrado en el ejemplo de la FIG. 2, pueden recuperar estos vectores de
movimiento candidatos espaciales y temporales de las PU 140A-140D y 142A, respectivamente. Debido a que la PU
142A coubicada temporalmente se incluye dentro de una trama de referencia 146B diferente a la de la PU actual
144, esta PU 142A coubicada temporalmente se asocia tipicamente con una parte decodificable independiente
diferente (que a menudo se refiere a una parte en la norma de HEVC emergente). Este fragmento de la trama de
referencia 146B puede perderse (por ejemplo, en transmision o debido a dafos en la memoria o en un dispositivo de
almacenamiento) y la unidad de compensacién de movimiento 72 puede no ser capaz de recuperar esta PU
coubicada temporalmente 142A almacenando el vector de movimiento candidato temporal para la PU actual 144.
Perder este vector de movimiento de candidato temporal puede evitar que la unidad de decodificacién por entropia
70 analice el flujo de bits por las razones indicadas anteriormente. Las técnicas descritas en la presente divulgacién
pueden permitir que la unidad de compensacién de movimiento 72 resuelva este problema al no incluir el vector de
movimiento candidato temporal en el proceso de reduccion.

[0099] Asimismo, los vectores de movimiento candidatos espaciales para la PU actual 144 pueden perderse
cuando el MVP se realice para determinar el vector de movimiento para una de las PU 140A-140D vecinas
adyacentes con el resultado de que se selecciona el vector de movimiento candidato temporal y se pierde su PU
coubicada temporalmente que almacena el vector de movimiento candidato temporal. Para ilustrar, tenga en cuenta
la PU vecina adyacente 140A cuya PU coubicada temporalmente se identifica en el ejemplo de la FIG. 6 como PU
142B temporalmente coubicada. Si se pierde la PU 142B y se selecciona el vector de movimiento para la PU vecina
espacial 140A como el vector de movimiento candidato temporal asociado con la PU 142B, no hay informacién de
vector de movimiento para la PU 140A. Como resultado, el vector de movimiento candidato espacial para la PU
actual 144 también se pierde. Para superar potencialmente este vector de movimiento candidato espacial perdido,
las técnicas permiten que la unidad de compensacion de movimiento 72 genere informacion de movimiento (tal
como informacién de movimiento predeterminada), que puede usarse como un vector de movimiento candidato
espacial para la PU actual 144.
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[0100] Ademas, este vector de movimiento candidato espacial perdido (o, para el caso, el vector de movimiento
candidato temporal perdido) puede surgir cuando se realice el MVP y se seleccione el vector de movimiento
candidato temporal para multiples PU coubicadas temporalmente. Para ilustrar, supongamos que el MVP se realiza
para determinar un vector de movimiento para la PU 142B, que esta coubicada temporalmente con la PU 140A, y se
pierde su PU coubicada temporalmente, es decir, la PU 142C en el ejemplo de la FIG. 6. Esta pérdida, sin las
técnicas descritas en la presente divulgacién, no solo impediria potencialmente que el indice MVP se analizara a
partir del flujo de bits sino que también daria como resultado la pérdida del vector de movimiento para la PU 142B.
La pérdida del vector de movimiento para la PU 142B, en ausencia de las técnicas descritas en la presente
divulgacién, da como resultado la pérdida del vector de movimiento para la PU 140A, suponiendo que se realiz6 el
MVP para determinar el vector de movimiento para la PU 140A y se seleccion6 la PU temporalmente coubicada
142B. La pérdida de este vector de movimiento impacta con la PU actual 144 en que un vector de movimiento
candidato espacial no esta disponible. Por esta razén, las técnicas permiten a la unidad de compensacion de
movimiento 72 generar informacién de movimiento (o, en algunos casos, regenerar la informacién de movimiento
perdida) para impedir lo que se puede denominar efecto de pérdida multiple.

[0101] Mientras que los ejemplos descritos anteriormente se refieren a la eliminacién de vectores de movimiento
candidatos espaciales duplicados, las técnicas pueden no requerir necesariamente que solo se eliminen vectores de
movimiento candidatos espaciales duplicados. Las técnicas pueden implementarse para realizar la reduccion para
eliminar en general al menos uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales. Por ejemplo, el codificador
de video puede sefalar a la imagen, trama, fragmento o nivel de bloque con el que se vaya a reducir el vector de
movimiento candidato espacial, para nombrar unos pocos ejemplos, la amplitud mas grande o la amplitud mas
pequefia. De forma alternativa, el codificador de video puede indicar en el flujo de bits cualquier criterio, tal como un
umbral, mediante el cual los MVP pueden especificarse como criterios para la reduccién. En algunos ejemplos, el
codificador de video y el decodificador de video pueden aceptar un cierto perfil u otra configuracién mediante la cual
los vectores candidatos de movimiento puedan reducirse. En algunos casos, el decodificador de video puede
implicar cuando ciertos vectores de movimiento candidatos se van a reducir basados en el contexto u otra
informacién. Las técnicas, por lo tanto, no deberian limitarse estrictamente a realizar la reduccién solo para eliminar
vectores de movimiento candidatos espaciales duplicados, sino para abarcar cualquier técnica que pueda
implementarse para reducir al menos un vector de movimiento candidato espacial.

[0102] En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacion de estos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir
a través de una o mas instrucciones o de un codigo en un medio legible por ordenador. Los medios legibles por
ordenador pueden incluir medios de almacenamiento de datos informéaticos 0 medios de comunicacion, incluido
cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a otro. Los medios de
almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible a los que se puede acceder desde uno o mas
ordenadores 0 uno o0 mas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos para la
implementacion de las técnicas descritas en la presente divulgacion. A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos
medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de
disco éptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash
o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o almacenar un cédigo de programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion
recibe debidamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde
un sitio web, un servidor u otra fuente remota, mediante un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado,
una linea de abonado digital (DSL) o unas tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas,
entonces el cable coaxial, el cable de fibra optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como
infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente
documento, incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco éptico, un disco versatil digital (DVD), un
disco flexible y un disco Blu-ray donde algunos discos reproducen usualmente los datos magnéticamente, mientras
que otros discos reproducen los datos Opticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores deberian
incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0103] El cédigo puede ejecutarse por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores de sefiales
digitales (DSP), microprocesadores de uso general, circuitos integrados especificos de la de aplicacion (ASIC),
matrices logicas programables de campo (FPGA) u otro circuito logico integrado o discreto equivalente. Por
consiguiente, el término "procesador", como se usa en el presente documento, puede referirse a cualquiera de las
estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las técnicas descritas en el
presente documento. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en el presente documento puede
proporcionarse dentro de moédulos de hardware y/o software dedicados configurados para la codificaciéon y la
decaodificacion, o incorporarse en un cdédec combinado. Ademas, las técnicas podrian implementarse completamente
en uno o0 mas circuitos o elementos légicos.

[0104] Las técnicas de la presente divulgacion se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o
aparatos, incluidos un teléfono inaldmbrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto
de chips). Diversos componentes, modulos o unidades se describen en la presente divulgacion para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren
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necesariamente su realizacion mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se ha descrito
anteriormente, diversas unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse por
medio de un grupo de unidades de hardware interoperativas, incluidos uno o mas procesadores como los descritos
anteriormente, conjuntamente con software y/o firmware adecuados.

[0105] Se han descrito diversos ejemplos.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de codificacién de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

determinar vectores de movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de una trama
de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de
movimiento determinados para las partes vecinas de la trama de video actual adyacente a la parte actual;

determinar un vector de movimiento candidato temporal asociado con la parte actual de la trama de video
actual, en el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento
determinado para una parte de una trama de video de referencia;

reducir solo los vectores de movimiento de candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los
vectores de movimiento candidato espaciales sin tener en cuenta el vector de movimiento candidato
temporal durante el proceso de reduccion;

seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidato
espaciales restantes después de la reduccion como el vector de movimiento candidato seleccionado para
un proceso de prediccion de vector de movimiento;

determinar un indice que identifique una ubicacién del seleccionado de los vectores de movimiento
candidatos en una lista del vector de movimiento candidato temporal y de los vectores de movimiento
candidatos espaciales que permanezcan después de la reduccion; y

sefalar el indice en un flujo de bits usando uno de un cédigo unario o de un cédigo unario truncado,
caracterizado por que el procedimiento comprende ademas determinar si cada uno de los vectores de
movimiento candidatos espaciales determinados se predijo espacialmente o se predijo temporalmente, y
en el que:

reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores
de movimiento candidatos espaciales comprende reducir solamente aquellos de los vectores de
movimiento candidatos espaciales determinados que se determinaron predichos temporalmente sin
reducir ninguno de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados que se
determinaron predichos temporalmente, y seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o
uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de la reduccién ya que el
vector de movimiento candidato seleccionado comprende seleccionar el vector de movimiento
candidato temporal, uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales que se determind
predicho temporalmente o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados
predichos espacialmente restantes después de la reduccién como el vector de movimiento candidato
seleccionado; o el procedimiento comprende ademdas reemplazar cualquiera de los vectores de
movimiento candidatos espaciales que se determinaron predichos temporalmente con un vector de
movimiento candidato predeterminado, en el que el vector de movimiento candidato predeterminado
incluye informacion de vector de movimiento predeterminada, en el que la informacion de vector de
movimiento predeterminada comprende una amplitud de vector de movimiento, una direccion de
prediccién que identifica si la trama de referencia precede o sigue temporalmente la trama actual, y un
indice de referencia que identifica la trama de referencia, y reducir los vectores de movimiento
candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores de movimiento candidatos
espaciales comprende reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales que incluyan uno o
mas de los vectores de movimiento candidatos predeterminados para eliminar los duplicados de los
vectores de movimiento candidatos espaciales.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 6, que comprende ademas determinar uno o
mas vectores de movimiento candidatos espaciales adicionales que no estén predichos temporalmente y que
sean diferentes de cualquiera del vector de movimiento candidato temporal y de los vectores de movimiento
candidato espaciales restantes después de la reduccion,

en el que seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento
candidatos espaciales restantes después de la reduccién comprende seleccionar el vector de movimiento
candidato temporal, uno de los vectores de movimiento candidato eventuales restantes después de la
reduccion o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales adicionales como el vector de
movimiento candidato seleccionado.

Un aparato para codificar datos de video, comprendiendo el aparato:

medios para determinar vectores de movimiento candidatos espaciales asociados con la parte actual de
una trama de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden
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vectores de movimiento determinados para las partes vecinas para la trama de video actual adyacente a
la parte actual;

medios para determinar un vector de movimiento candidato temporal asociado con la parte actual de la
trama de video actual, en el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de
movimiento determinado para una parte de una trama de video de referencia;

medios para reducir solo los vectores de movimiento de candidatos espaciales para eliminar los
duplicados de los vectores de movimiento candidatos espaciales sin tener en cuenta el vector de
movimiento candidato temporal durante el proceso de reduccion;

medios para seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento
candidatos espaciales restantes después de la reduccién como un vector de movimiento candidato
seleccionado para un proceso de prediccion de vector de movimiento;

medios para determinar un indice que identifique una ubicacién del seleccionado de los vectores de
movimiento candidatos en una lista del vector de movimiento candidato temporal y de los vectores de
movimiento candidatos espaciales que permanezcan después de la reduccion; y

medios para sefalar el indice en un flujo de bits usando uno de un cédigo unario o de un codigo unario
truncado, caracterizado por que el aparato comprende ademas medios para determinar si cada uno de
los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados se predijo espacialmente o se predijo
temporalmente,

en el que:

los medios para reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados
de los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden medios para reducir solamente
aquellos de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados que se determinaron
predichos espacialmente sin reducir ninguno de los vectores de movimiento candidatos espaciales
determinados que se determinaron predichos temporalmente, y en los que los medios para
seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento
candidatos espaciales restantes después de la reduccion como el vector de movimiento candidato
seleccionado comprende medios para seleccionar el vector de movimiento candidato temporal, uno de
los vectores de movimiento candidatos espaciales que se determinaron predichos temporalmente o
uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales que se determinaron predichos
espacialmente restantes después de la reduccion como el vector de movimiento candidato
seleccionado; o el aparato comprende ademas medios para reemplazar cualquiera de los vectores de
movimiento candidatos espaciales que se determinaron predichos temporalmente con un vector de
movimiento candidato predeterminado, en el que el vector de movimiento candidato predeterminado
incluye informacion de vector de movimiento predeterminada, en el que la informacion de vector de
movimiento predeterminada comprende una amplitud de vector de movimiento, una direccién de
predicciéon que identifica si la trama de referencia precede o sigue a la trama actual temporalmente, y
un indice de referencia que identifica la trama de referencia, y en el que los medios para reducir los
vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores de
movimiento candidatos espaciales comprenden medios para reducir los vectores de movimiento
candidatos espaciales que incluyen uno o mas de los vectores de movimiento candidatos
predeterminados para eliminar los duplicados de los vectores de movimiento candidatos espaciales.

Aparato segun la reivindicacién 3 o la reivindicacion 7, que comprende ademas medios para determinar uno o
mas vectores de movimiento candidatos espaciales adicionales que no estan predichos temporalmente y que
son diferentes de cualquiera del vector de movimiento candidato temporal y de los vectores de movimiento
candidatos espaciales restantes después de la reduccion,

en el que los medios para seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de
movimiento candidatos espaciales restantes después de la reduccién comprenden medios para seleccionar el
vector de movimiento candidato temporal, uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes
después de la reduccién o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales adicionales como el
vector de movimiento candidato seleccionado.

Un medio no transitorio legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan, causan
que uno 0 mas procesadores ejecuten las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 0 6.

Un procedimiento de decodificacién de datos de video, comprendiendo el procedimiento:

determinar vectores de movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de una trama
de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden vectores de
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movimiento vecinos determinados para partes vecinas adyacentes espacialmente a la parte actual dentro
de la trama de video actual;

reducir solamente los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los
vectores de movimiento candidatos espaciales sin tener en cuenta un vector de movimiento candidato
temporal determinado para la parte actual de la trama de video actual durante el proceso de reduccion, en
el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un vector de movimiento determinado para
una parte de una trama de video de referencia;

seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos
espaciales restantes después de la reduccién como el vector de movimiento candidato seleccionado para
un proceso de prediccién de vector de movimiento basado en un indice predictor de vector de movimiento
(MVP) senalado en un flujo de bits usando uno de un coédigo unario o de un cédigo unario truncado; y

realizar compensacion de movimiento basada en el vector de movimiento candidato seleccionado,
caracterizado por que el procedimiento comprende ademas determinar si cada uno de los vectores de
movimiento candidatos espaciales determinados se predijo espacialmente o se predijo temporalmente, y
en el que:

reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores
de movimiento candidatos espaciales comprende reducir solamente aquellos de los vectores de
movimiento candidatos espaciales determinados que se determinaron predichos temporalmente sin
reducir ninguno de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados que se
determinaron predichos temporalmente, y seleccionar el vector de movimiento candidato temporal o
uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes después de la reduccién como el
vector de movimiento candidato seleccionado comprende seleccionar el vector de movimiento
candidato temporal, uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales que se determinaron
predichos temporalmente o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados
predichos espacialmente restantes después de la reduccién como el vector de movimiento candidato
seleccionado; o el procedimiento comprende ademas reemplazar cualquiera de los vectores de
movimiento candidatos espaciales que se determinaron predichos temporalmente con un vector de
movimiento candidato predeterminado, en el que el vector de movimiento candidato predeterminado
incluye informacion de vector de movimiento predeterminada, en el que la informacion de vector de
movimiento predeterminada comprende una amplitud de vector de movimiento, una direccién de
prediccién que identifica si la trama de referencia precede o sigue temporalmente la trama actual, y un
indice de referencia que identifica la trama de referencia, y reducir los vectores de movimiento
candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores de movimiento candidatos
espaciales que comprende reducir los vectores de movimiento candidatos espaciales que incluyan uno
o mas de los vectores de movimiento candidatos predeterminados para eliminar los duplicados de los
vectores de movimiento candidatos espaciales.

Un aparato para codificar datos de video, comprendiendo el aparato:

medios para determinar vectores de movimiento candidatos espaciales asociados con una parte actual de
una trama de video actual, en el que los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden
vectores de movimiento determinados para las partes vecinas de la trama de video actual adyacente a la
parte actual;

medios para reducir solamente los vectores de movimiento candidatos espaciales para eliminar los
duplicados de los vectores de movimiento candidatos espaciales sin tener en cuenta un vector de
movimiento candidato temporal determinado para la parte actual de la trama de video actual durante el
proceso de reduccién, en el que el vector de movimiento candidato temporal comprende un movimiento
vector determinado para una parte de una trama de video de referencia;

medios para seleccionar uno de los vectores de movimiento candidatos temporales o uno de los vectores
de movimiento candidatos espaciales restantes después de la reduccion como el vector de movimiento
candidato seleccionado para un proceso de prediccion de vector de movimiento basado en un indice de
vector de movimiento de movimiento (MVP) sefalado en un flujo de bits usando uno de un cédigo unario
o de un cédigo unario truncado; y

medios para realizar una compensacion de movimiento basada en el vector de movimiento candidato
seleccionado,

caracterizado por que el aparato comprende ademas medios para determinar si cada uno de los vectores
de movimiento candidatos espaciales determinados se predijo espacialmente o se predijo temporalmente, en
el que:
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los medios para reducir los vectores de movimiento candidato espaciales para eliminar los duplicados de
los vectores de movimiento candidatos espaciales comprenden medios para reducir solamente aquellos
de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados que se determinaron predichos
espacialmente sin reducir ninguno de los vectores de movimiento candidatos espaciales determinados
que se determinaron predichos temporalmente, y en el que los medios para seleccionar el vector de
movimiento candidato temporal o uno de los vectores de movimiento candidatos espaciales restantes
después de la reduccion como el vector de movimiento candidato seleccionado comprenden medios para
seleccionar el vector de movimiento candidato temporal, uno los vectores de movimiento candidatos
espaciales que se determinaron predichos temporalmente o uno de los vectores de movimiento
candidatos espaciales que se determinaron predichos espacialmente después de la reduccién como el
vector de movimiento candidato seleccionado; o

el aparato comprende ademas medios para reemplazar cualquiera de los vectores de movimiento
candidatos espaciales que se determinaron predichos temporalmente con un vector de movimiento
candidato predeterminado, en el que el vector de movimiento candidato predeterminado incluye
informacién de vector de movimiento predeterminada, en el que la informacién de vector de movimiento
predeterminada comprende una amplitud de vector de movimiento predeterminada, una direccién de
prediccion que identifica si la trama de referencia precede o sigue temporalmente la trama actual, y un
indice de referencia que identifica la trama de referencia, y en el que los medios para reducir los vectores
de movimiento candidatos espaciales para eliminar los duplicados de los vectores de movimiento
candidatos espaciales comprenden medios para reducir los vectores de movimiento candidatos
espaciales que incluyen uno o mas de los vectores de movimiento candidatos predeterminados para
eliminar los duplicados de los vectores de movimiento candidatos espaciales.
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